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Editorial | SERVICE 


Der große Umbruch 
bei Spiele-Engines 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Spiele-Engines mit neuem Geschäftsmodell: Noch kurz vor der Game Developers Conference 
(GDC) unterhielt ich mich mit meinem Kollegen Andreas Link darüber, dass man herzlich 
wenig von der Unreal-Engine hört. Nach einigen prominenten Abgängen bei Epic und ei- 
ner wenig beachteten Einstieg durch den Internet-Marktführer in China, Tencent, war es 
erstaunlich ruhig geworden um die einstigen Engine-Könige. Die Liste von Spielen, die die 
Unreal Engine 3 nutzen, hat gewaltige Ausmaße. Doch kaum ein bekanntes Spiel setzt bisher 
auf die Unreal Engine 4, nach der frühen Ankündung im Juni 2012 war es verdächtig ruhig 
geworden. Nun ist auch klar, warum: Auf der GDC hat man ein neues, radikal verändertes 
Geschäftsmodell angekündigt. Für 19 US-Dollar pro Monat gibt es eine komplette Unreal- 
Engine mit allen Tools; wenn das Spiel kommerziell veröffentlicht wird, muss man dann noch 
5 Prozent des Umsatzes abdrücken. Bisher mussten Profi-Entwickler offenbar eine mindes- 
tens sechsstellige Summe im Voraus bezahlen, um an die Engine zu kommen. In ein ähnliches 
Horn bläst Crytek. Hier umwirbt man Indies mit dem Angebot, eine Lizenz der Cryengine für 


9,90 US-Dollar pro Monat und „Kopf“ zu erhalten. Der Enginemarkt ist also ebenfalls im Umbruch und nur ein Beleg 


dafür, dass der Entwicklung in kleineren Teams die Zukunft gehört. Nicht umsonst hat Bioshock-Erfinder Ken Levine 


- offensichtlich auf eigenen Wunsch - seine Entwicklerfirma Irrational Games auf ein Mindestmaß eingedampft. Ich 


bin gespannt, wie Firmen wie EA oder Activision auf diese Entwicklungen reagieren. 


Direct X 12 und/oder Mantle: Am letzten Abgabetag hat Microsoft Direct X 12 angekündigt (siche Seite 38). Es war zu 
erwarten, dass Microsoft die Idee von Mantle aufgreift, den Entwicklern mehr direkten Zugriff auf die Hardware zu 


ermöglichen. Der Vorteil von Mantle: Mit Thief gibt es bereits das zweite Spiel am Markt, das die Schnittstelle nutzt 
(Seite 110). Und bis Ende 2015, wenn die ersten Direct-X-12-Spiele zu erwarten sind, werden noch einige Mantle- 
Spiele mehr erschienen sein. Trotzdem ist der Schritt von Microsoft richtig, denn nur mit vereinter Unterstützung 


von AMD, Nvidia und Intel geht es bei der Spieleentwicklung wirklich vorwärts. Finden Sie nicht? 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 163 wünscht Ihr 


Reinhard über- 
prüft, ob die neuen 
SSD-Modelle für 
Spieler besonders 
gut geeignet sind. 


Der Spieleonkel testet sechs mechanische Tastaturen und 
berichtet ganz begeistert über deren coole Beleuchtungstricks. R 


Raff fordert die Evga GTX 
780 Ti Dual Classified und 
die MSI R9 290X Lightning 
zum großen Duell der 
Render-Giganten. 
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Die Redaktion 
im März 2014 


+++ Stephan macht den Kühlungs-Check mit diversen Gehäusen und Lüftern 
+++ Raff hilft beim Sparen und beordert Grafikkarten von 100 bis 140 Euro ins 
Testlabor +++ Der Spieleonkel berichtet über Raven’s Cry sowie die Technik des 
Piratenabenteuers +++ Carsten analysiert die Pro-MHz- und Kernleistung diverser 
CPU-Architekturen +++ Phil betätigt sich als Kopfhörer-Restaurator und schleicht 
erstmalig mit Mantle-Unterstützung durch die Spielwelt von Thief 
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Heftinhalt 


Plus 4 Fps durch neuen Lüfter? 


Eine seltsame Frage, deren Sinn sich nicht sofort erschließt. Aber ab Seite 10 
erklären wir mit realen Systemvergleichen, dass ein zusätzlicher Lüfter die Bildrate durchaus steigern kann. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. = 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein —— 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme hel- 
fen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser u 
auf die Wünsche der Leser abzustimmen - einzige a 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, =: 

der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 
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I www.pcgh.de/feedback er =. 
Die DVD im Überblick | 
Vollversionen : 3 Praxis-Test: Taugt ein 500-Euro-UHD- : Inspector 1.9.7.0, PCGH VGA-Tool 1.0.1, 
» Assassin's Creed: Director's Cut Fernseher als Spiele-Monitor? Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 4.8.2, 
: > Geld sparen mit alten Kopfhörern plus : SSAA-Tool 1.01 
Begleitmaterial Restaurierungstipps » Core Temp 1.0. RC6, CPU-Z 1.68, HD 
m Downsampling Radeon-Grafikkarten Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
(Inf- und Bat-Dateien) : Tools : _ Sysinternals Suite 02/2014 
i > AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, | 
PCGH-Top-Videos : Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prine95 
»» Anleitung: Downsampling mit AMD- 223 Süperhilil.> 
Grafikkarten einrichten R i =» AMD Overdrive 43.1, Geforce {Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer ge- 
> PC-Kühlungsmethoden analysiert ä Experience 120), GPU-Z 0.7.6, MSI 3 nauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z.B. 
m f ! Ar : Ausgabe 05/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware DVD-Reklamation“ 
» Rückblick auf PCGH 05/2006 :  Afterburner 2.3.1 (3.0 BETA 18), Nvidia : ancomputec@gpude. 
EB 


PCGH-Top-Videos \ 


Ultra HD: Lohnt es sich, einen UHD-Fernseher fit Kopfhörer: Phil testet, ob ein alter Kopfhörer noch PC-Kühlung: Stephan klärt auf! So wirken sich un- Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
500 Euro als Zocker-LCDs einzusetzen? Marco geht einen guten Klang bietet, und zeigt, wie man den terschiedliche Kühlkonzepte im gesamten PC-System Games Hardware 05/2006 zurück und zeigen 
dieser Frage im Video auf den Grund. kleinen Schatz wieder restaurieren kann. auf die Temperaturen aus. humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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Assassins Creed 


eine Computersimulation ana Ihr Held die Kontrolle über seinen Vorfahren Altair. So Fran Sie 

in die epische Zeit der Kreuzzüge ein und begeben sich auf eine Zeitreise zurück ins Heilige Land de 

12. Jahrhunderts, das der dritte Kreuzzug verwüstet hat. In der riesigen und stimmig umgesetzten } 
Spielwelt gehören Sie einer der geheimnisvollsten Kriegerorden der Geschichte an und haben völlige h ir 
Freiheit bei der Planung Ihrer Attentate. Egal ob Sie das große Repertoire an mittelalterlichen Waffen ! 

in realistischen Schwertkämpfen einsetzen oder sich Umgebung und Menschenmassen zunutze ma r 
chen, planen Sie Ihre Angriffe, schlagen Sie gnadenlos zu und kämpfen Sie sich einen Fluchtweg freil 

In der lebendigen Welt von Assassin's Creed sind spannende Spielstunden garantiert! 


Keifie Spiel-Aktivierung N iz 
Das Spiellmüssen Sie nur von der DVD installieren und, 
können direktspielen. Es sind keine Freischaltcodes, s 
Accounts oder Patches notwendig. Das Spiel liegt auf 

der DVD:in der aktuellen Version 1.2 vor. Wichtiger | ii ’ 
Hinweis: Die InstallatioRsroutine erstellt keine Verknüp 
fungen — weder auf dem n Desktop noch im Startmenü. \ ‘Y 
Starten Sie das Spiel über die Datei „AssassinsCreed 
Launcher.exe” im Spielordner bzWerstellen sie sich 

eine Verknüpfung dorthin. 


N 3 
Empfohlene System-Voraussetzunge 

CPU: 2,6 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 2 GiB 

RAM; Grafikkarte: Direct-X-10-kompatibel „512 MiBy 
Grafikspeicher) oder besser; 8 Gigabyte freier Festplat- 
tenspeicherplatz ; WindowsXP/Vista/7/8 (Achtung: Das 
Spiel läuft NICHT unter Win NT) 


Das Game bietet lan- 
ge Spielzeit (17 Stun- 
den) und eine leichte 
- | Steuerung sowohl mit 

Im Auftakt der | Gamepad als auch 

bekannten Serie um : Maus/Tastatur. 

einen gefährlichen 

Assassinen haben Sie 

enorme spielerische 

E | Freiheiten. 


DVD-Highlights | SERVICE 


Die brillant in Szene gesetzten Kämpfe 
spielen in der wendungsreichen Geschich- 
te des Jahrs 1191. 


Downsampling: Das Downsampling mit AMD- 
Grafikkarten war bisher schwierig. Phil zeigt eine 
Alternative für Radeon-Anwender. 
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PC Games Hardware - Das IT-Magazin für 
Gamer. Immer aktuell mit Kaufberatung, 
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In einem modernen Rechner stecken viele Bauteile, die eine gute Kühlung benötigen. Wir analysieren, 


inwiefern sich unterschiedliche Kühlkonzepte einzelner Komponenten gegenseitig beeinflussen. 


er Standard in aktuellen Spiele- 

PCs ist eine aktive Luftkühlung. 
Das bedeutet, dass die im Betrieb 
entstehende Abwärme an die Umge- 
bung abgegeben und die erwärmte 
Luft von Ventilatoren weggeblasen 
wird. Kühlkörper helfen dabei, die 
Abwärme von kleinen Chipflächen 
zuverlässig abzuführen. Wohin die 
erwärmte Luft geblasen wird, hängt 
vom Kühlkonzept ab. 


Kühlung der Grafikkarte 

Die von AMD und Nvidia entwi- 
ckelten Referenzdesigns sind da- 
rauf ausgelegt, die Abluft direkt 
aus dem Gehäuse zu befördern. 
Dafür kommt 
zum Einsatz, der die eingesaugte 
Luft nicht nach hinten befördert, 
sondern zur Seite ablenkt. Die 
Luft durchströmt die Lamellen 


ein Radiallüfter 


10 
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des Kühlkörpers und tritt an der 
Rückseite aus dem Gehäuse aus. 
Damit die Luft nicht entweicht, 
ist der Kühlkörper zwischen Ven- 
tilator und Auslass üblicherweise 
geschlossen. Bei diesem Kühlkon- 
zept ist eine AMD Radeon R9 290X 
vertreten, die wir im Uber-Modus 
betreiben. Die meisten Custom- 
Designs der Hersteller basieren 


Video auf Heft-D 


Im Video demonstrieren 
wir anhand des gedämm- 
ten Fractal Design RA den 
Testaufbau im Detail und 
die Vorgehensweise — anschau- 
licher, als es in gedruckter Form möglich ist. 
Wir zeigen außerdem, wie die verschiedenen 
Kühlkonzepte funktionieren. 


auf einem anderen Konzept: Zwei 
oder drei Axiallüfter saugen kühle 
Luft ein und drücken sie durch Alu- 
miniumlamellen der Platine der 
Grafikkarte entgegen. Die Kühler 
sind offen, sodass die Luft in alle 
Richtungen entweichen kann. Die 
Abwärme wird in diesem Fall also 
nicht zielgerichtet aus dem Gehäu- 


se abgeführt, sondern lediglich 


verteilt. Über eine solche Kühlung 
verfügt die Radeon RI 290X PCS+ 
vom Hersteller Powercolor. 


Prozessorkühlung 

Auch bei der CPU gibt es mehrere 
Konzepte, um eine Überhitzung 
abzuwenden. Beim Großteil der er- 
hältlichen Modelle handelt es sich 
um Turmkühler. Bei ihnen ragt der 
Lamellenblock im 90-Grad-Winkel 
senkrecht vom Mainboard empor. 
Üblicherweise ist der Ventilator 
auf der Seite der RAM-Slots mon- 
tiert, wo er kühle Luft einsaugt. Die 
Luft wird zur Gehäuserückseite 
befördert, wo meist ein weiterer 
Ventilator das erwärmte Gasge- 
misch aus dem Gehäuse bläst. Für 
diesen Praxistest nutzen wir den 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A 
(BW). 
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Ein anderes Konzept verfolgen 
Top-Blow-Modelle, bei denen der 
Kühlblock parallel zum Mainboard 
ausgerichtet ist. Der Kühler ist also 
eher breit als hoch. Der Ventilator 
drückt die Luft bei dieser Bauwei- 
se durch die Lamellen Richtung 
Mainboard. Damit werden umlie- 
gende Bauteile angeblasen, die Luft 
strömt aber nicht unmittelbar dem 
Ventilator an der Rückseite des 
Gehäuses entgegen. Das Top-Blow- 
Konzept repräsentiert in diesem 
Artikel der Grand Kama Cross 2 des 
japanischen Herstellers Scythe. 


In den vergangenen fünf Jahren 
haben Kompaktwasserkühlungen 
stark an Popularität gewonnen. 
Diese vorbefüllten, nicht erweiter- 
baren Wasserkühlungen 
bei rund 50 Euro und reichen beim 
Einsatz von Dual-Radiatoren bis 
über 100 Euro. Da Sets für eine klas- 
sische, erweiterbare Wasserküh- 
lung im Normalfall über 150 Euro 
liegen, konkurrieren Kompaktwas- 
serkühlungen also preislich eher 
mit leistungsfähigen Luftkühlern. 
Wie sich eine Kompaktwasserküh- 
lung mit Single-Radiator schlägt, 
prüfen wir anhand der EKL Alpen- 
föhn Wasser. 


starten 


Gehäuse 

Natürlich spielt das Gehäuse eine 
entscheidende Rolle: Es gibt die 
Belüftungsmöglichkeiten vor. 
Für den Praxistest greifen wir auf 
zwei beliebte Modelle zurück: Das 
Fractal Design R4 ist für 140-mm- 
Ventilatoren ausgelegt und in der 
gedämmten Version mit Matten an 
der Ober- und Unterseite sowie am 
Seitenteil ausgestattet, welche die 
Lautstärke reduzieren. Sie lassen 
aber auch keinen Luftaustausch 
über diese Flächen zu. Das zwei- 
te Gehäuse ist ein von Caseking 
zur Verfügung gestelltes Bitfenix 
Shinobi in der Variante mit Sicht- 
fenster, denn diese bietet einen 
zusätzlichen Platz für einen Lüfter 
im Seitenteil. Der Midi-Tower ist 
für 120-mm-Propeller ausgelegt, 
lediglich an der Oberseite kön- 
nen zwei 140-mm-Lüfter verbaut 
werden. Beide Gehäuse bestücken 
wir schrittweise mit mehr Lüftern 
und beobachten die Auswirkung. 
Anhand dieser Gehäuse lässt sich 
abschätzen, welchen Einfluss eine 
Dämmung hat und ob sich auch 
mit kleineren Gehäuselüftern gute 
Ergebnisse erzielen lassen. 
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Zielsetzung 

In den monatlichen Produkttests 
bewertet PC Games Hardware 
regelmäßig die Leistung und die 
Lautstärke von Kühllösungen. Da- 
bei setzen wir auf Testsysteme im 
offenen Aufbau. Dies ermöglicht 
zwar einen fairen Vergleich un- 
terschiedlicher Produkte, hat aber 
erst einmal wenig mit der Realität 
in den meisten Wohn- und Arbeits- 
zimmern zu tun: PC-Hardware ist 
fast immer in Gehäusen verbaut, 
die unterschiedlich stark belüftet 
und gedämmt sind. Außerdem tref- 
fen unterschiedliche Kühlkonzepte 
in diesen Gehäusen aufeinander: 
Während in einem PC eine Kom- 
paktwasserkühlung für Prozesso- 
ren zusammen mit einer Grafikkar- 
te mit Axial-Belüftung betrieben 
wird, stecken in einem anderen 
Rechner vielleicht ein Turmküh- 
ler und eine Grafikkarte mit einem 
Kühler im Custom-Design. 


Daher haben wir es uns zur Aufga- 
be gemacht, zu untersuchen, wie 
sich diese einzelnen Faktoren in 
der Praxis beeinflussen. Hierbei 
achten wir nicht nur auf die Tempe- 
raturen an zahlreichen Messpunk- 
ten, sondern auch auf die Lautheit 
des gesamten PCs. Da mittlerweile 
immer mehr Hardware die Taktfre- 
quenz temperaturabhängig regelt, 
halten wir fest, in welchen Fällen 
die verwendeten Radeon-Grafik- 
karten ihren maximalen Boost-Takt 
(nicht) halten können (die CPU lief 
stets mit maximalem Turbo-Takt). 
Die Lautheit ermitteln wir jeweils 
aus 50 cm Entfernung, indem wir 
das Mikrofon auf die Front sowie 
Neben 
internen Sensoren für die Tempe- 
raturen der CPU, der GPU und der 
Spannungswandler der Grafikkarte 
platzieren wir Messfühler unter- 
halb des RAM-Kühlkörpers, den für 
den Prozessor zuständigen Span- 
nungswandlern, dem Z87-Chip so- 
wie am Slotblech der Grafikkarte. 


das Seitenteil ausrichten. 


Um die Komponenten auf Tempe- 
ratur zu bringen, setzen wir zwei 
Programme ein. Während Crysis 3 
vor allem die Grafikkarte auslastet, 
fordert Prime 95 den Prozessor. 
Wir benutzen die Karte „Fields“ mit 
einer dichten Vegetation und für 
4 Threads den Testmodus „Small 
FFTs.“ Alle Messergebnisse haben 
wir nach Abschluss der Tests auf 
20 °C Raumtemperatur normiert. 


Das Testsystem 


Komponente |Produkt 

Prozessor Intel Core i7-4770K 

CPU-Kühler EKL Alpenföhn Wasser oder Scythe Grand Kama Cross 2 oder Thermal- 
right HR-02 Macho Rev. A (BW) 

Mainboard Asus Z87-Deluxe 

RAM 2x 8 GiByte GEIL DDR3-1866 

Grafikkarte AMD Radeon R9 290X (Über-Modus, Temperaturziel: 90 °C) oder Po- 
wercolor Radeon R9 290X PCS+ 

Datenspeicher Intel-SSD (40 GByte), Samsung-HDD (320 GByte) 

Netzteil Be quiet Pure Power L3 500W 

Gehäuse Bitfenix Shinobi (Window) oder Fractal Design R4 (gedämmt) 


Zusätzliche Lüfter 


Be quiet Dark Wings 120 mm und/oder 140 mm 


Lüftersteuerung | CPU-Kühler: Asus Z87-Deluxe; Gehäuselüfter: Lamptron FC-6, Scythe 
Kaze Master 2 (120 mm: ca. 1.000 U/min, 140 mm: ca. 800 U/min) 
Messfühler Bitspower Thin Temperature Sensor 


Der Top-Blow-Kühler Scythe Grand Kama Cross 2 bläst die Luft durch die Lamellen 
hindurch Richtung Mainboard, zum Beispiel auf RAM und Spannungswandler. 


BaUHL LEN 


sFussr 


Turmkühler dominieren den CPU-Kühler-Markt. Der HR-02 Macho Rev. A (BW) ist ein 
Modell mit etwas größeren Lamellenabständen - das ist ideal für langsamere Lüfter. 
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= SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


RA (gedämmt), HR-02 Macho Rev. A 
(BW), R9 290% (Referenzdesign) 


Die Temperaturen sind auch ohne zusätzliche Gehäuselüfter zufrieden- 
stellend, die GPU läuft dann aber nur mit angezogener Handbremse. 


Bereits mit der vorinstallierten Belüftung, je einem 140-mm-Ventilator im Heck 
und an der Front, bleiben alle Komponenten auf niedrigen Temperaturen. Am meis- 
ten zu kämpfen hat die Grafikkarte: Aufgrund des bei unserem Testverfahren von 
95 °C auf 90 °C abgesenkten Temperaturlimits läuft der Lüfter auf Hochtouren, 
schafft es aber trotzdem nicht, einen hohen Boost-Takt zu halten. Teilweise liegen 
lediglich 909 MHz an. 


Sehr positiv wirkt sich ein zusätzlicher einblasender 140-mm-Lüfter im Seitenteil 
aus: Der minimale Boost-Takt beträgt nun 955 MHz und die Temperaturen aller 
Bauteile sinken um einige Grad. Obwohl die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Lüfter des CPU- und Grafikkartenkühlers automatisch gesenkt wird, steigt die 
Lautheit. Dies liegt nicht an den Luftverwirblungen des zusätzlich verbauten 
Be-quiet-Ventilators, sondern daran, dass die Dämmung des Seitenteils durch die 
zusätzliche Öffnung weniger effektiv arbeitet. Der Trend setzt sich bei zusätz- 
lichen Lüftern fort: Mit einem 140-mm-Propeller an der Unterseite und zwei 
140-mm-Ventilatoren im Deckel steigen erneut sowohl die Lautheit als auch der 
Boost-Takt der GPU. Auffällig stark von der Gehäusebelüftung profitiert der Z87- 
Chip. Da der Lüfter am HR-02 Macho für bis zu 1.300 U/min spezifiziert ist, hat 
dieses System Reserven für CPU-Overclocking. 


RA (gedämmt), Grand Kama Cross 2, 
R9 290X (Referenzdesign) 


Im Zusammenspiel mit dem CPU-Kühler in Top-Blow-Bauweise bleibt die 
Grafikkarte vergleichsweise leise und taktet sich kaum herunter. 


Damit keine Missverständnisse aufkommen: Die je nach Position ermittelten 5,2 
beziehungsweise 6,2 Sone aus 50 Zentimetern Entfernung sind immer noch eine 
laute Angelegenheit. Dennoch harmoniert die R9 290X im Referenzdesign mit dem 
Scythe Grand Kama Cross 2 ein wenig besser als mit dem Turmkühler von Thermal- 
right: Bereits ohne zusätzliche Be-quiet-Lüfter im Gehäuse beträgt der Boost-Takt 
mindestens 961 MHz, dazu bleibt die Radeon ein wenig leiser. Die PCH-Tempera- 
ur fällt äußerdem recht niedrig aus. 


Zusätzliche Gehäuselüfter unterstützen den Prozessorkühler bei seiner Arbeit, 
sodass die Kerntemperaturen sinken und die Lüftersteuerung des Mainboards die 
Drehzahl reduziert. Der minimale Boost-Takt steigt selbst bei vier zusätzlichen 
140-mm-Lüftern (1x seitlich, 2x oben, 1x unten) nur noch unwesentlich um 13 

Hz. Auffällig im Vergleich zur identischen Konfiguration mit dem HR-02 Macho 
Rev. A (BW) sind die höheren RAM-Temperaturen. Dies liegt wahrscheinlich daran, 
dass der Propeller des CPU-Kühlers nicht etwa die Luft nahe des Arbeitsspeichers 
ansaugt, sondern erwärmte Luft durch die Kühlrippen auf die RAM-Riegel bläst — 
daran ändern auch zusätzliche Gehäuseventilatoren wenig. Ähnlich verhält es sich 
auch mit den Spannungswandlern nahe des CPU-Sockels: Sie profitieren weniger 
stark von zusätzlichen Lüftern als bei Verwendung des HR-02 Macho Rev. A (BW). 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


CPU-Kerne 61,7 °C 59,3 °C 5,E°C 


CPU-Kerne 61,6 °C 58,1 °C 56,7 °C 


VRMs Mainboard Sl IC 47,2 °C 44,5 °C 


VRMs Mainboard 50,4 °C 48,6 °C 46,4 °C 


Arbeitsspeicher 41,4 °C 375% 34,4 °C 


Arbeitsspeicher 22,6 °C 40,7°C 39,2 °C 


PCH (Z87-Chip) 45,3 °C 40,0 °C Sea IC 


PCH (Z87-Chip) SE) IC SS IC 34,8 °C 


Grafikchip 89 °C* 89 °C* 89 °C* 


Grafikchip 89 °C* 89 °C* 89 °C* 


VRMs Grafikkarte 72,4 °C 3 ER) ZIC 


VRMs Grafikkarte ENTE 70,8 °C IE 


Abluft Grafikkarte 49,4 °C 48,5 °C 48,3 °C 


Abluft Grafikkarte 49,8 °C 47,2 °C 43,7 °C 


CPU-Kühler 978 U/min 836 U/min 783 U/min 


CPU-Kühler 978 U/min 836 U/min 1783 U/min 


GPU-Kühler 3.142 U/min 2.996 U/min 3.149 U/min 


GPU-Kühler 3.017 U/min 3.076 U/min 3.063 U/min 


GPU-Takt (min.) 909 MHz 955 MHz 981 MHz 


GPU-Takt (min.) 961 MHz 967 MHz 974 MHz 


Lautheit (frontal) 5,7 Sone 6,0 Sone 6,2 Sone 


Lautheit (frontal) 5,2 Sone 5,4 Sone 5,6 Sone 


Lautheit (seitlich) 6,3 Sone 7,1 Sone 7,6 Sone 


Lautheit (seitlich) 6,2 Sone 7,2 Sone 7,5 Sone 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 
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Keine Idealkonfiguration: Die Lautheit und Temperaturwerte 
fallen vergleichsweise hoch aus. 


Kommt anstelle des Heckventilators ein Single-Radiator zum Einsatz, 
steigen die Temperaturen durchgängig an allen Messpunkten. Der 
120-mm-Ventilator der Alpenföhn-Kühllösung führt vergleichsweise wenig 
Abwärme aus dem Gehäuse heraus. So verwundert es nicht, dass die 
Grafikkarte zwar relativ lautstark zu Werke geht, den Boost-Takt trotzdem 
aber nur auf mindestens 920 MHz halten kann. Neben Bauteilen wie den 
Spannungswandlern des Mainboards erwärmt sich auch der Prozessor 
stärker als bei Nutzung der Kühllösungen von Scythe oder Thermalright. 


Abhilfe schafft bereits ein zusätzlicher Lüfter im Seitenteil: CPU und Span- 
nungswandler bleiben rund 7-8 Kelvin kühler, der Boost-Takt erhöht sich 
auf 940 MHz. Obwohl sowohl die Lüfter am Prozessor- als auch am Grafik- 
kartenkühler langsamer rotieren, fällt die Lautheit aufgrund der reduzierten 
Dämmung etwas höher aus. Zusätzliche Ventilatoren oben und unten 
verbessern vor allem zwei Werte: Der Z87-Chip bleibt über 10 Kelvin kühler 
und die GPU beschleunigt auf 983 MHz. Mit optimierter Gehäusebelüftung 
kann die Kompaktwasserkühlung zu den beiden Luftkühlern aufschließen. 
Recht hoch sind die gemessenen Temperaturen am Luftauslass der Grafik- 
karte — möglicherweise leidet die Präzision des Sensors im Luftstrom. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten | Vorne, hinten | Vorne, hinten 
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= SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


RA (gedämmt), HR-02 Macho Rev. A 
(BW), R9 290%X (Custom-Design) 


Turmkühler trifft auf offenen Grafikkartenkühler mit Axialbelüftung - 
ein gutes Gespann. 


Die Powercolor-Karte verfügt über ein offenes Kühldesign, bei dem die Abwärme 
nicht zielgerichtet aus dem Gehäuse befördert wird. Das lässt sich auch an den 
niedrigen Temperaturen am Luftauslass erkennen. Während die GPU mit 76 

°C kühl bleibt, erwärmt sich der Prozessor stärker als bei Verwendung der R9 
290X im Referenzdesign. Auch die Temperaturen anderer Bauteile fallen höher 
aus, bleiben aber unbedenklich. Heiß werden allerdings die Spannungswandler 
der Grafikkarte, was am minimalistischen VRM-Kühler liegt. Die Lautheit ist mit 
maximal 3,0 Sone erträglich. 


Ein Lüfter im Seitenteil unterstützt den Kühler der Grafikkarte: Die Temperatur so- 
wie die Drehzahl fallen, auch andere Bauteile wie der Z87-Chip profitieren von der 
Maßnahme. Noch stärker ausgeprägt ist das Bild, wenn oben zwei ausblasende 
140-mm-Ventilatoren und unten ein einblasendes 140-mm-Exemplar hinzugesetzt 
werden: Sämtliche Temperaturwerte sowie die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
automatisch geregelten Ventilatoren gehen zurück. Erfreulicherweise geht das 
System außerdem deutlich leiser zu Werke: Frontal sind es nur noch 2,1 statt 2,8 
Sone - ein guter Wert für einen Volllastbetrieb. Am GPU-Boost-Takt ändert eine 
optimierte Gehäusebelüftung aber wenig, schließlich bleibt der Grafikchip in allen 
Szenarien kühl genug. 


RA (gedämmt), Grand Kama Cross 2, 
R9 290X (Custom-Design) 


Das Top-Blow-Konzept gerät bei zu viel Abwärme im Gehäuse ins Strau- 
cheln. Zusätzliche Lüfter zahlen sich aus. 


Bei Nutzung der Grafikkarte im Referenzdesign konnte es der Grand Kama Cross 
2 noch mit dem HR-02 Macho Rev. A (BW) aufnehmen, im Zusammenspiel mit 
der R9 290X von Powercolor fällt aber ein deutlicher Temperaturanstieg auf. Zum 
Vergleich: Durch den Austausch der Grafikkarte erwärmt sich der Prozessor um 12 
Kelvin stärker. Die Differenz beträgt beim Turmkühler lediglich 7 Kelvin. Overclo- 
cking-Reserven gibt es daher nicht mehr, denn der Lüfter des Scythe-Kühlers läuft 
am Anschlag - erfreulicherweise aber ohne negative Auswirkung auf die Lautheit. 


Bereits mit lediglich einem einblasenden Dark-Wings-Ventilator auf Höhe der 
Grafikkarte entspannt sich die Lage deutlich: Die Lüftersteuerung des Asus-Main- 
boards reduziert die Drehzahl um über 400 U/min und dennoch läuft der Prozessor 
8 Kelvin kühler. Drei weitere Gehäuselüfter sorgen dafür, dass das Top-Blow-Kon- 
zept in Fahrt kommt: Der Prozessor pendelt sich bei knapp 61 °C ein und dank der 
gesenkten Lüfterdrehzahlen bleibt das gesamte System leiser. Ein wenig wärmer 
als zuvor werden allerdings die Spannungswandler der Grafikkarte. Ursächlich ist 
die verringerte Umdrehungsgeschwindigkeit der drei Axiallüfter, deren Kühleffekt 
von der Drehzahl abhängt. Die aufwendigere Belüftung sorgt für einen von 1.009 
auf 1.018 MHz leicht gestiegenen minimalen Boost-Takt. Der Z87-Chip bleibt um 
9 Kelvin kühler, die Spannungswandler auf dem Mainboard rund 7 Kelvin. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, Vorne, hinten, 
seitlich seitlich, oben, 
Komponente unten 


Vorne, hinten 


CPU-Kerne 68,6 °C 67,1°C 64,2 °C 


CPU-Kerne 13,1 °C 65,5 °C 60,7 °C 


VRMs Mainboard 53,0 € SRE)IC 48,3 °C 


VRMs Mainboard SB, IC Sul, IE 48,4 °C 


Arbeitsspeicher 48,9 °C 47,8 °C 446°C 


Arbeitsspeicher 25%rC 48,4 °C 471% 


PCH (Z87-Chip) SC 46,6 °C 42,5°C 


PCH (Z87-Chip) 50,8 °C 46,6 °C 41,9 °C 


Grafikchip 75,6 °C 21,3°°C 70,4 °C 


Grafikchip 73,9 °C 71,95°C 70,7°C 


VRMs Grafikkarte 100,6 °C 101,3 °C 100,4 °C 


VRMs Grafikkarte Sta) TC 101,5 °C NOTE 


Abluft Grafikkarte 41,5 °C 35,4 °C 32,5.°C 


Abluft Grafikkarte 31,3: °C 34,6 °C 35,0 °C 


14 


CPU-Kühler 


951 U/min 


947 U/min 


910 U/min 


CPU-Kühler 


1.461 U/min 


1.039 U/min 


886 U/min 


GPU-Kühler 


2.571 U/min 


2.255 U/min 


2.052 U/min 


GPU-Kühler 


2.491 U/min 


2.263 U/min 


2.068 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.007 MHz 


1.014 MHz 


1.014 MHz 


GPU-Takt (min.) 


1.009 MHz 


1.014 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


2,8 Sone 


2,3 Sone 


2,1 Sone 


Lautheit (frontal) 


2,8 Sone 


2,2 Sone 


2,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 


3,0 Sone 


2,9 Sone 


2,7 Sone 


Lautheit (seitlich) 


3,1 Sone 


2,9 Sone 


2,8 Sone 
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PC-Kühlung analysiert | SPECIAL & 


RA (gedämmt), EKL Alpenföhn Was- 
ser, R9 290X (Custom-Design) 


Mit der Wasserkühlung wird es laut und heiß. Bereits ein Gehäuselüfter 


Shinobi, HR-02 Macho Rev. A (BW), 
R9 290% (Referenzdesign) 


Die Temperaturen sind angenehm niedrig, das ganze System ist aber 


macht aber einen großen Unterschied. 


Die EKL Alpenföhn Wasser hat noch größere Probleme als der Luftkühler von 
Scythe, wenn die Grafikkarte ihre Abwärme im Gehäuse verteilt. Alle Komponenten 
werden relativ warm und das obwohl die automatisch geregelten Ventilatoren 
schnell rotieren. Das Resultat ist daher auch eine hohe Lautheit von bis zu 4,1 
Sone. Die Lüfter der Grafikkarte erreichen deutlich über 2.800 U/min, es ist aber 


minimale Boost-Tak 


das Reduzieren der 


Absenkung der Laut 


ediglich ein Boost-Takt von 1.004 MHz drin. 


Das Bestücken des Seitenteils mit einem 140-mm-Ventilator sorgt für eine Ver- 
besserung an allen Orten: Fast alle Komponenten bleiben mehrere Kelvin kühler 
und die Lüfterdrehzhalen werden automatisch gesenkt. Dies reduziert auch die 
Lautheit erheblich, die nun auf Höhe der Lautheit luftgekühlter Systeme liegt. Der 
steigt um 10 MHz. Weitere Be-quiet-Ventilatoren sorgen zwar 
ür noch geringere Temperaturen, die Lautheit sinkt aber nicht mehr wesentlich. 
rotzdem ist es bemerkenswert, dass das Bestücken des Gehäuses mit zusätzlichen 
Propellern — die ihrerseits Luftverwirbelungen erzeugen — und damit gleichzeitig 
Dämmung nicht für eine Erhöhung, sondern für eine deutliche 
heit sorgt. Von vorne ist der PC mit 2,1 statt 3,8 Sone beinahe 


nur noch halb so laut. Mit Gehäuselüftern gibt es auch wieder Reserven für 


Overclocking. 


Lüfterpositionen 


Komponente 


Vorne, hinten 
(EKL) 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich, 
oben, unten 


CPU-Kerne 


74,0 °C 


67,4 °C 


62,0 °C 


VRMs Mainboard 


SE) 2 IE 


STE 


52,85€ 


Arbeitsspeicher 


52,8 °C 


51,1.°C 


46,1 °C 


PCH (Z87-Chip) 


53one 


48,4 °C 


40,1 °C 


Grafikchip 


78,2 °C 


72,4 °C 


70,5 °C 


Ms Grafikkarte 


O2 IE 


101,4 °C 


OD IC 


uft Grafikkarte 


46,2 °C 


36,0 °C 


33,2 °C 


U-Kühler 


1.493 U/min 


1.197 U/min 


1.049 U/min 


GPU-Kühler 


2.861 U/min 


2.389 U/min 


2.163 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.004 MHz 


1.014 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


3,8 Sone 


2,3 Sone 


2,1 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,1 Sone 


3,2 Sone 


2,8 Sone 
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leider ein Krachmacher. 


Mit bis zu 8,4 Sone stößt dieses System unter Volllast in Regionen vor, die selbst 
abgebrühte Zeitgenossen als störend laut empfinden. Ursächlich dafür ist die 
Grafikkarte, die das vorgegebene Temperaturziel für den Grafikchip von 90 °C 

nur mit Mühe erzielt: Obwohl der Lüfter mit rund 3.200 U/min rotiert, beträgt der 
minimale Boost-Takt lediglich niedrige 900 MHz. Der Prozessor wird mit knapp 70 
°C zwar nicht bedenklich warm, für Overclocking gibt es aber nur wenig Reserven. 
Wie bei Nutzung der R9 290X im Referenzdesign üblich, bleiben die Temperaturen 
von Komponenten wie Spannungswandler, PCH und Arbeitsspeicher auf einem 
niedrigen Niveau. 


Zusätzliche Gehäuselüfter kommen vor allem der Grafikkarte und dem Prozessor 
zugute: Die Lüfterdrehzahlen sinken, der Prozessor läuft kühler und der Boost-Takt 
der GPU fällt deutlich höher aus. Eine Steigerung von 900 auf 930 beziehungs- 
weise 960 MHz entspricht immerhin einer theoretischen Leistungssteigerung 

von 3 beziehungsweise 6 Prozent. Erfreulicherweise sinkt gleichzeitig auch die 
Geräuschemission: Zum Leisetreter wird der PC zwar nicht, das verhindert die 
Kühllösung der Grafikkarte, die um 1 Sone geringere Lautheit ist aber dennoch 
positiv wahrzunehmen. Verbaut wurden zusätzlich 120-mm-Lüfter im Seitenteil 
und am Boden sowie zwei 140-mm-Ventilatoren an der Oberseite. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


CPU-Kerne 69,4 °C 66,3 °C 60,7 °C 


VRMs Mainboard 48,2 °C 46,4 °C 43,6 °C 


Arbeitsspeicher 422,6 °C 41,0°C 379 °C 


PCH (Z87-Chip) 41,8 °C 41,6 °C 38,0 °C 


Grafikchip 89 °C* 89 °C* 89 °C* 


VRMs Grafikkarte SC a0 IC 74,4 °C 


Abluft Grafikkarte 39°C 53,6 °C 54,0°C 


CPU-Kühler 998 U/min 944 U/min 839 U/min 


GPU-Kühler 3.194 U/min 3.130 U/min 2.929 U/min 


GPU-Takt (min.) 900 MHz 930 MHz 960 MHz 


Lautheit (frontal) 7,1 Sone 6,2 Sone 6,3 Sone 


Lautheit (seitlich) 8,4 Sone 7,4 Sone 7,2 Sone 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 
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= SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


Shinobi (Window), Grand Kama 
Cross 2, R9 290X (Referenzdesign) 


Die Top-Blow-Bauweise des Scythe-Kühlers harmoniert erneut mit dem 
Referenzdesign von AMD. 


Wie bereits im gedämmten Fractal Design R4 führt der Grand Kama Cross 2 ohne 
zusätzliche Gehäuselüftung zu einem höheren Boost-Takt als der HR-02 Macho 
Rev. A (BW) bei einer gleichzeitig niedrigeren Lautheit. Die im Zusammenspiel mit 
dem Scythe-Produkt erzielten 939 MHz und 7,0 Sone sind deutlich bessere Werte 
als 900 MHz und 8,4 Sone. 


Positiv ist auch, dass ein einblasender 120-mm-Ventilator im Seitenteil ausreicht, 
um einen stabilen Boost-Takt von 1.000 MHz zu erzielen. Davon profitieren 
Bauteile wie die Spannungswandler oder der Z87-Chip aber nur geringfügig. 

Zur Kühlung dieser Komponenten ist eine weiter ausgebaute Gehäusebelüftung 
erforderlich: Das Installieren von Lüftern unten und oben bringt gegenüber der 
Ausgangsbasis rund 9 bis 10 Kelvin Abkühlung. Der Prozessor bleibt mit Tempe- 
raturen um 66 °C allerdings recht unbeeindruckt von der zusätzlichen Belüftung 
— immerhin wird dieser Wert bei einer um 50 U/min verringerten Drehzahl des 
Scythe-Ventilators gehalten. Die Kombination aus Bitfenix Shinobi und Scythe 
Grand Kama Cross 2 ist die Einzige, bei der die R9 290X im Referenz-Design trotz 
unserer verschärften Temperaturvorgabe einen dauerhaften Boost-Takt von über 
990 MHz erreicht. Möglicherweise hilft es, dass der vordere Gehäuselüfter weniger 
stark vom Festplattenkäfig beeinträchtigt wird als im Fractal Design RA. 


Shinobi, EKL Alpenföhn Wasser, 
R9 290X (Referenzdesign) 


Die Wasserkühlung ist auf sich allein gestellt nicht konkurrenzfähig, 
kommt bei guter Belüftung aber in Fahrt. 


Gegenüber den Kühllösungen von Scythe und Thermalright zieht die EKL Alpen- 
föhn Wasser erneut den Kürzeren, wenn nur eine simple Gehäusebelüftung nach 
dem Schema „vorne rein, hinten raus” zum Einsatz kommt: Der Prozessor wird 
über 70 °C warm, die Grafikkarte erreicht trotz hochdrehenden Ventilators nur 
einen niedrigen Boost-Takt von 900 MHz und das System ist sehr laut. Wir halten 
aber dennoch fest: Bedenklich hoch ist kein Temperaturwert. 


it einem Dark-Wings-Propeller im Seitenteil verbessert sich die Situation. Die 
CPU bleibt 4 Kelvin kühler und die Lüfter am Radiator und der Grafikkarte schal- 
en einen Gang zurück. Das sorgt auch für eine Reduktion der Lautheit, während 
die GPU 20 MHz zulegt und einen minimalen Boost-Takt von 920 MHz erreicht. 
Damit es für einen hohen Boost-Takt von 980 MHZ reicht, sind zusätzliche Gehäu- 
selüfter erforderlich. Davon profitieren auch der Z87-Chip und der Arbeitsspeicher, 
die Spannungswandler auf dem Mainboard aber nur unwesentlich — deren Tem- 
peratur ist mit rund 51 °C aber auch ohne zusätzliche Belüftung auf einem guten 
iveau. Möglicherweise hilft es, dass die goldfarbene Kühlkonstruktion nicht von 
bereits erwärmter Luft angeblasen wird (wie beim Grand Kama Cross 2). Ein 
achteil bleibt allerdings: Auch bei voller Belüftung ist das Shinobi-System mit der 
Kompaktwasserkühlung noch ein wenig lauter als die luftgekühlten PCs. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich, 
oben, unten 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich 


Vorne, hinten 
(EKL) 
Komponente 


CPU-Kerne 68,5 °C 66,3 °C 66,1 °C 


CPU-Kerne 19,5 °C 66,4 °C 64,4 °C 


VRMs Mainboard 58,4 °C 54,2 °C 47,8 °C 


VRMs Mainboard Silae 49,8 °C 49,2 °C 


Arbeitsspeicher 42,3 °C 39,3 °C 36,8 °C 


Arbeitsspeicher 46,2 °C 424° 40,0 °C 


PCH (Z87-Chip) 44,7 °C 41,2 °C SEE) IC 


PCH (Z87-Chip) 47,8 °C 44,1°C 40,0 °C 


Grafikchip 89 °C* 89 °C* 89 °C* 


Grafikchip 89 °C* 89 °C* 89 °C* 


VRMs Grafikkarte 76,2 °C DOC 12,8 IC 


VRMs Grafikkarte ETC 71,6 °C 70,4 °C 


Abluft Grafikkarte 54,0°C 54,4°C 50,6 °C 


Abluft Grafikkarte 53,2 °C 54,9°C 48,6 °C 


CPU-Kühler 


1.123 U/min 


1.074 U/min 


1.072 U/min 


CPU-Kühler 


1.190 U/min 


1.067 U/min 


1.020 U/min 


GPU-Kühler 


2.891 U/min 


3.056 U/min 


3.031 U/min 


GPU-Kühler 


3.201 U/min 


3.136 U/min 


3.120 U/min 


GPU-Takt (min.) 


939 MHz 


1.000 MHz 


992 MHz 


GPU-Takt (min.) 


900 MHz 


920 MHz 


980 MHz 


Lautheit (frontal) 


5,9 Sone 


6,7 Sone 


6,6 Sone 


Lautheit (frontal) 


7,1 Sone 


6,9 Sone 


6,9 Sone 


Lautheit (seitlich) 


7,0 Sone 


7,5 Sone 


7,6 Sone 


Lautheit (seitlich) 


8,3 Sone 


8,0 Sone 


7,8 Sone 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nicht normiert) 


* eingestellte Temperaturobergrenze (nic 


ht normiert) 
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Shinobi, HR-02 Macho Rev. A (BW), 
R9 290% (Custom-Design) 


Der Turmkühler hat noch Reserven, profitiert aber stark von einer guten 
Belüftung des Gehäuses. 


Obwohl der schwarz-weiße Ventilator des Thermalright-Kühlers für bis zu 1.300 U/ 
min spezifiziert ist, hielt ihn die Lüftersteuerung des Mainboards bislang in allen 
Systemen unter 1.000 U/min. Im Bitfenix-Gehäuse ist es damit angesichts von 
Kerntemperaturen deutlich über 70 °C vorbei, auch wenn es bei Drehzahlen um 
1.050 U/min schon noch Reserven gibt. Notwendig macht dies die Abwärme der 
Grafikkarte, die von den 120-mm-Gehäuselüftern nicht in ausreichendem Maße 
abgeführt werden kann. 


Von einem zusätzlichen Propeller im Seitenteil profitiert daher auch fast nur die 
Grafikkarte selbst, die bei einer verringerten Umdrehungsgeschwindigkeit ein paar 
Kelvin kühler bleibt. Ausgenommen davon sind aber wie gewohnt die Spannungs- 
wandler der Grafikkarte, die über eine spartanische Kühllösung verfügen. Die von 
der Seite gemessene Lautheit sinkt von 4,4 auf 4,0 Sone. Einen wesentlichen 
Unterschied bewirken allerdings ein einblasender 120-mm-Ventilator im Boden 
und vor allem zwei 140-mm-Modelle im Deckel. Die Lautheit sinkt auf 3,3 Sone, 
was eine Folge der reduzierten Lüfterdrehzahlen am Prozessor- und Grafikkar- 
enkühler ist. Da es der Turmkühler schafft, den Prozessor bei etwas über 800 U/ 
min auf rund 67 °C zu halten, gibt es Spielraum, den Übertakter nutzen könnten. Die 
Temperaturen von RAM, PCH und Spannungswandlern gehen in Ordnung. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


CPU-Kerne 73,3 °C 21,92 66,6 °C 


VRMs Mainboard SI IE SE Ska 


Arbeitsspeicher 51,8 °C 49,1 °C 415°C 


PCH (Z87-Chip) See 48,9 °C 44,8 °C 


Grafikchip 76,8 °C 19°C 70,3 °C 


VRMs Grafikkarte ER HEIIE 10954 IE 


Abluft Grafikkarte 43,1°C 36,2 °C 31,4 °C 


Shinobi, Grand Kama Cross 2, 
R9 290X (Custom-Design) 


Das Top-Blow-Konzept verträgt sich mit einem aufgeheizten Innenraum 
nicht, der Prozessor wird bedenklich warm. 


Bereits im Fractal Design RA zeigte sich, dass der Scythe-Kühler zwar gut mit 
der R9 290% im Referenzdesign kooperiert, das Kühlkonzept aber nicht mit der 
Grafikkarte von Powercolor harmoniert, welche ihre Abwärme nicht gezielt nach 
draußen befördert, sondern im Gehäuse verteilt. Mit von der Seite gemessenen 
4,9 Sone und einer Kerntemperatur von 87 °C erzielt das System Negativrekorde 
— mehr schwitzen muss der Prozessor nirgendwo und lauter wird es nur mit dem 
Referenzdesign. Auch weitere Komponenten wie die Spannungswandler, der 
Arbeitsspeicher und der Z87-Chip erwärmen sich recht stark. 


Daran ändert auch ein zusätzlicher 120-mm-Lüfter im Seitenteil nichts: Die Hard- 
ware-Temperaturen ändern sich nur im Nachkommabereich, die Grafikkartenlüfter 
schalten um rund 100 U/min zurück. Die Situation verbessert sich aber massiv, 
sobald ein weiterer Ventilator im Boden die Luft ansaugt und zwei Propeller im 
Deckel die Abwärme nach draußen befördern: Prozessor, Spannungswandler, RAM 
und PCH bleiben gegenüber der Ausgangsbasis rund 10 bis 14 Kelvin kühler. Die 
ebenfalls gesunkene GPU-Temperatur lässt sich bei einer verringerten Drehzahl 
halten, sodass auch die Lautheit des gesamten PCs deutlich zurückgeht. Der 
Prozessorkühler hält den Core i7-4770K nun zwar auf akzeptablen 73 °C, für 
Overclocking gibt es aber dennoch keine Reserven. 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten, 
seitlich, oben, 
unten 


Vorne, hinten, 
seitlich 


Vorne, hinten 


Komponente 


CPU-Kerne 87,1 °C 86,5 °C 13,3 °C 


VRMs Mainboard 64,6 °C 64,4 °C SEE RE 


Arbeitsspeicher BAFPC 54,3 °C 43,4 °C 


PCH (Z87-Chip) Soc 54,9°C 46,1 °C 


Grafikchip 76,1 °C 16,1 °C 72,0 °C 


VRMs Grafikkarte ODE DOM, IC 100,0 °C 


Abluft Grafikkarte 41,2 °C 42,0 °C 35,7 °C 


CPU-Kühler 


1.053 U/min 


1.034 U/min 


834 U/min 


GPU-Kühler 


2.681 U/min 


2.395 U/min 


2.056 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.006 MHz 


1.010 MHz 


1.014 MHz 


Lautheit (frontal) 


3,9 Sone 


3,3 Sone 


2,7 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,4 Sone 


4,0 Sone 


3,3 Sone 
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CPU-Kühler 


1.483 U/min 


1.475 U/min 


1.486 U/min 


GPU-Kühler 


2.683 U/min 


2.585 U/min 


2.159 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.008 MHz 


1.013 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


4,3 Sone 


4,3 Sone 


3,3 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,9 Sone 


4,7 Sone 


3,7 Sone 


05/14 | PC Games Hardware 


17 


SPECIAL | PC-Kühlung analysiert 


Shinobi, EKL Alpenföhn Wasser, 
R9 290% (Custom-Design) 


Die Kompaktwasserkühlung erfüllt ihre Aufgabe, läuft aber am Limit. 
Zusätzliche Lüfter sind eine sinnvolle Investition. 


76 °C CPU- und 60 °C Spannungswandler-Temperatur sind zwar deutlich niedriger 
als bei Verwendung des Grand Kama Cross 2, an die im Zusammenspiel mit dem 
Thermalright-Kühler ermittelten Messergebnisse reichen die Werte aber nicht 
heran. Mit 1.510 U/min läuft die EKL Alpenföhn Wasser außerdem am Limit, denn 
ihr 120-mm-Lüfter ist für 1.500 U/min spezifiziert. 


Von einem zusätzlichen Lüfter im Seitenteil profitiert der Prozessor wenig: Bei 
praktisch unveränderter Drehzahl wird die CPU immer noch deutlich über 70 °C 
warm. Nutznießer ist allerdings die Grafikkarte: Trotz der Umdrehungsgeschwin- 
digkeit von rund 300 U/min bleibt die GPU 3 Kelvin kühler. Auch der PCH und 

die Spannungswandler auf dem Mainboard erwärmen sich nicht so stark. Einen 
deutlichen Unterschied bewirken abermals im Gehäuse unten und oben montierte 
Ventilatoren. Alle Komponenten bleiben um mehrere Kelvin kühler, außerdem ist 
eine weitere Reduktion der Drehzahl möglich. So erreicht der PC auch nur noch 
maximal 3,4 Sone statt zuvor deutlich über 4 Sone. Bei optimierter Gehäusebelüf- 


ung hält die EKL Alpenföhn Wasser das baugleiche System mit der Scythe-Kühllö- 
sung auf Distanz und liefert ähnliche Ergebnisse wie der Thermalright HR-02 

acho Rev. A (BW). Angesichts der auf 67 °C gesunkenen Kerntemperatur gibt es 
etwas Spielraum zum Übertakten, da der Lüfter am Radiator mit rund 1.140 U/min 
noch zulegen könnte. 


Komponente 


Lüfterpositionen 


Vorne, hinten 
(EKL) 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich 


Vorne, hinten 
(EKL), seitlich, 
oben, unten 


CPU-Kerne 


75,6 °C 


73,1.°C 


67,2 °C 


VRMs Mainboard 


60,1 °C 


56,8 °C 


49,6 °C 


Arbeitsspeicher 


53,8 °C 


53,3:°C 


47,8°C 


PCH (Z87-Chip) 


Dat 


41,3 °C 


42,3°C 


Grafikchip 


75,6 °C 


72,6 °C 


69,4 °C 


VRMs Grafikkarte 


101,6 °C 


101,6 °C 


99,4 °C 


Abluft Grafikkarte 


40,0 °C 


35,8 °C 


30,6 °C 


CPU-Kühler 


1.510 U/min 


1.481 U/min 


1.143 U/min 


GPU-Kühler 


2.589 U/min 


2.279 U/min 


2.063 U/min 


GPU-Takt (min.) 


1.007 MHz 


1.008 MHz 


1.018 MHz 


Lautheit (frontal) 


3,8 Sone 


3,6 Sone 


3,0 Sone 


Lautheit (seitlich) 


4,4 Sone 


4,3 Sone 


3,4 Sone 
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Die Auswertung 


N; langwierigen Tests liegen 
eine Menge Ergebnisse vor. 


Lässt sich aus ihnen ableiten, wel- 
che Kühlkonzepte harmonieren 
und welche nicht? Wir fassen die 
Beobachtungen zusammen. 


Referenz- vs. Custom-Kühler 
Bei den Kühlkonzepten der Grafik- 
karten hat sich das geschlossene Re- 
ferenzdesign mit dem Radiallüfter 
als eine autarke Lösung gezeigt, die 
stets in der Lage ist, das Tempera- 
turziel zu halten - und das, obwohl 
wir den Grenzwert von 95 auf 90 
°C abgesenkt hatten. Dafür ist aber 
eine hohe Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des Ventilators erforder- 
lich, was stets in einer Lautheit von 
mindestens 5 Sone gipfelte. Trotz 
des Krachs läuft die RI 290X oft 
mit angezogener Handbremse: Der 
minimale Boost-Takt liegt abhängig 
von den restlichen Komponenten 
zwischen 900 und 1.000 MHz. Das 
entspricht einer Schwankung der 
Rechenleistung um 10 Prozent! 


Kaum Schwankungen beim mi- 
nimalen Boost-Takt zeigte die Po- 
wercolor RI 290X PCS+, der Takt 
variierte in den verschiedenen 
Systemen lediglich zwischen 1.004 
und 1.018 MHz. Die Kühlkonstruk- 
tion schafft es außerdem meist, 
die GPU zwischen 70 und 75 °C 
zu halten, was für eine High-End- 
Grafikkarte ein guter Wert ist. In 
Kombination mit der im Vergleich 
zum Referenzdesign deutlich gerin- 
geren Lautheit überzeugt das Cus- 
tom-Design; zumindest wenn man 
von den hohen Temperaturen der 
Spannungswandler absieht, denen 
großzügiger dimensionierte Kühl- 
rippen guttun würden. Einen gro- 
ßen Nachteil gibt es jedoch: Da die 
Abwärme nicht wie beim Referenz- 
design aus dem Gehäuse befördert, 
sondern lediglich in der Umge- 
bung verteilt wird, erwärmen sich 
andere Bauteile stärker. Dies kann 
in der Praxis zum Beispiel dazu 
führen, dass der Wechsel der Gra- 
fikkarte die Overclocking-Reserven 
des Prozessors reduziert oder gar 
völlig zunichte macht. 


Kühlung des Prozessors 
Der Thermalright HR-02 Macho 
Rev. A (BW) war in diesem Test 


nicht aus dem Tritt zu bringen und 
sorgte auch mit einem vom Main- 
board automatisch gedrosselten 
Lüfter meist dafür, dass der Prozes- 
sor unter 70 °C blieb. Das Prinzip 
„Luft vorne einsaugen, durch den 
Kühlkörper pressen und vom Ge- 
häuselüfter aus dem Gehäuse be- 
fördern lassen“ funktioniert zuver- 
lässig. Auf der Maximalstufe lief der 
Propeller zu keiner Zeit. Die eher 
großen Lamellenabstände wurden 
ohnehin für einen eher geringen 
Luftdruck optimiert. 


Der Top-Blow-Kühler Scythe Grand 
Kama Cross 2 zeigte sich wechsel- 
hafter. Im Zusammenspiel mit der 
RI 290X im Referenzdesign zeigte 
er eine überzeugende Leistung und 
kühlte den Prozessor ähnlich gut 
wie der Turmkühler von Thermal- 
right. Problematisch ist allerdings 
die Kombination aus einer Grafik- 
karte, die einen großen Teil ihrer 
Abwärme im Gehäuse verteilt, und 
einer minimalistischen Belüftung 
des Gehäuses. In diesen Fällen 
verschlechterten sich die Kern- 
temperaturen deutlich und der 
Scythe-Lüfter wurde hochgeregelt. 
Erst das Hinzustecken mehrerer 
Ventilatoren sorgte für Entspan- 
nung. Anders als es die Bauweise 
vermuten lassen würde, kühlte das 
Scythe-Produkt Bauteile nahe des 
Prozessorsockels nicht grundsätz- 
lich besser als der HR-02 Macho 
Rev. A (BW). 


Bei Nutzung der EKL Alpenföhn 
Wasser ersetzten wir den Heckven- 
tilator stets durch den Single-Ra- 
diator samt 120-mm-Lüfter - eine 
übliche Montageweise für Kom- 
paktwasserkühlungen. Gute Er- 
gebnisse ließen sich so aber nicht 
erzielen. Fast immer fielen sowohl 
die Lautheit als auch die Tempera- 
turen höher aus als bei Nutzung der 
beiden Luftkühler. Je aufwendiger 
die Gehäuselüftung, desto besser 
kommt die vorbefüllte Wasserküh- 
lung in Fahrt: Die Kühlleistung des 
HR-02 Macho Rev. A (BW) kann 
die EKL-Lösung zwar nicht errei- 
chen, der Unterschied ist aber oft 
gering. Von der besseren Durchlüf- 
tung profitieren aber auch andere 
Bauteile als der Prozessor, die im 
Zusammenspiel mit dem Ventilator 
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an der Front oft wärmer werden als 
beim Einsatz eines Luftkühlers. 


Die Gehäuse 

Die Dämmung des Fractal Design 
R4 erfüllt ihren Job und sorgt für 
eine allgemein niedrigere Laut- 
heit als bei Nutzung des Bitfenix 
Shinobi. Interessanterweise ist die 
aus jeweils 50 Zentimetern Entfer- 
nung gemessene Lautheit frontal 
deutlich geringer - die maximale 
Differenz beträgt 1,9 Sone. Dies ist 
wohl der Tür vor den Laufwerks- 
schächten zu verdanken, welche 
einen zusätzlichen Schallschutz 
darstellt. Die Dämmung wirkt aber 
nur dann wirklich gut, wenn sämt- 
liche Öffnungen im Deckel, am Sei- 
tenteil und im Boden von den mit- 
gelieferten Dämmmatten verdeckt 
werden. Falls die Lüfterabdeckun- 
gen herausgenommen und Venti- 
latoren eingesetzt werden, steigt 
die Lautheit rasch an - zumindest 
wenn eine laute Grafikkarte wie 
die R9 290X im Referenzdesign 
zum Einsatz kommt. Bei Nutzung 
des leiseren Powercolor-Modells 


beobachteten wir nämlich, dass 


das Entfernen des Dämmmaterials 
keinen negativen Einfluss auf die 
Lautheit hat - im Gegenteil: Da die 
zusätzlichen Ventilatoren die instal- 
lierten Kühllösungen entlasten, be- 
obachteten wir um bis zu 1,7 Sone 
verminderte Messwerte. 


Das Bitfenix Shinobi Window 
ist in der Basiskonfiguration mit 
je einem Gehäuselüfter 
und hinten bei der gleichen CPU- 
Kühler-/Grafikkarten-Kombination 
meist deutlich lauter. Da es aber 


vorne 


nicht über Dämmmatten verfügt 
und die Montageplätze für Lüf- 
ter stets offenliegen, bewirkt das 
Einsetzen weiterer Ventilatoren 
im Zusammenspiel mit der lauten 
AMD Radeon R9 290X einen ande- 
ren Effekt als beim Fractal-Design- 
Gehäuse: Die Lautheit sinkt und 
zwar zum Teil auf ein geringeres 
Niveau als beim gedämmten R4. 
Im direkten Vergleich fallen al- 
lerdings die durchgehend etwas 
höheren Temperaturen auf. Ur- 
sächlich dafür dürfte sein, dass die 
120-mm-Ventilatoren einen gerin- 
geren Luftdurchsatz erzielen als 


Bei der Nutzung einer Kompaktwasserkühlung mit Single-Radiator wie der EKL Alpen- 
föhn Wasser sollte unbedingt auf eine gute Gehäusebelüftung geachtet werden. 


die 140-mm-Modelle. Dies kann in 
bestimmten Fällen, etwa bei Nut- 
zung des Grand Kama Cross 2 und 
der Powercolor Radeon R29 290X+ 
PCs den Einsatz von Lüftern im 
Boden und Deckel erforderlich ma- 
chen, um die Abwärme im Gehäu- 


se in den Griff zu bekommen; die 
140-mm-Lüfter im Deckel dürften 
hierbei eine größere Rolle spielen 
als der 120-mm-Propeller an der 
Unterseite. Da teurere Komponen- 
ten meistens besser abschneiden, 
sollte das Preis-Leistungs-Verhältnis 


Bild: Robert Kneschke - Fotolia.com 
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Lüfterpositionen 


Lüfter und Netzteil drehen sinnvoll? 


Ein Ventilator im Seitenteil kann die Luft auch nach draußen blasen und das 
Netzteil kann auch mit dem Propeller nach oben montiert werden. 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 
seitlich (ge- 
dreht); Netz- 
teil gedreht 


64,0 °C 
52,8 °C 
46,1 °C 
49,2 °C 
73,0 °C 
100,0 °C 
33,8 °C 
1.062 U/min 
2.390 U/min 
1.010 MHz 
3,0 Sone 
3,8 Sone 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 
seitlich (ge- seitlich; 
dreht) Netzteil ge- 
Komponente dreht 


73,1°C 69,3 °C 74,6 °C 
561856 Se IC 53T 
53,3.°C 49,3 °C 50,8 °C 
AB Si, ME 48,6 °C 
GPU 72,6 °C 13,3°°C 121°C 
VRMs Grafikkarte 101,6 °C OS @ KO TE 
Abluft Grafikkarte 35,8 °C 35,2 °C 35,7 °C 
CPU-Kühler 1.481 U/min | 1.479 U/min | 1.515 U/min 
GPU-Kühler 2.279 U/min | 2.406 U/min | 2.385 U/min 
GPU-Takt (min.) 1.008 MHz 1.010 MHz 1.010 MHz 
Lautheit (frontal) 3,6 Sone 3,5 Sone 3,1 Sone 
Lautheit (seitlich) 4,3 Sone 4,3 Sone 3,7 Sone 


Vorne, hin- 
ten (EKL), 
seitlich 


Die Kombination aus Bitfenix Shinobi, EKL 
Alpenföhn Wasser und Powercolor R9 290X CPU 

PCS+ funktioniert am besten mit mehreren VRMs Mainboard 
zusätzlichen Gehäuselüftern. Doch lässt sich RAM 

vielleicht auch mit weniger Ventilatoren ein PCH 

gutes Ergebnis erzielen, wenn die vorhandenen 
Lüfter effizienter genutzt werden? Dies testen 
wir, indem wir den 120-mm-Ventilator im 
Seitenteil und auch das Netzteil drehen. 


Bläst der Lüfter im Seitenteil nicht die Grafikkarte an, fallen deren Temperaturwerte 

mit 73,3 °C bei 2.406 U/min statt 72,6 °C bei 2.279 U/min etwas schlechter aus. Das 
Gleiche gilt für den Z87-Chip. Kühler bleiben hingegen die CPU, die Spannungswandler 
des Mainboards und der Arbeitsspeicher. Sie profitieren davon, dass Abwärme aus dem 
Gehäuse geleitet wird. Das zusätzliche Drehen des Netzteils sorgt für eine Abkühlung fast 
aller Komponenten. Stark profitiert vor allem der Prozessor, der trotz des über 400 U/min langsamer drehenden EKL-Lüfters einige Kelvin kühler bleibt. Interessanterweise ist das 
Drehen des Netzteils aber nur im Zusammenspiel mit einem ausblasenden Lüfters im Seitenteil sinnvoll. Ansonsten ändern sich die Temperaturwerte nämlich kaum und steigen 
teilweise sogar. Auffällig ist allerdings: Zeigt der Ventilator des Energiespenders von Be quiet nach oben und nicht nach unten, läuft das gesamte System deutlich ruhiger. Da sich 
dies nicht durch die automatisch geregelten Drehzahlen der Propeller am CPU- und Grafikkartenkühler erklären lässt, vermuten wir, dass die Belüftung des Netzteils selbst den 
Unterschied macht. Möglicherweise sorgt der Propeller nahe am Gehäuseboden für Verwirbelungen oder muss schneller rotieren, da er dort nur wenig Luft einsaugen kann. 


nicht unter den Tisch fallen: Für tung - aber oft unterschiedlich 


Interessante Ergebnisse, aber 
kein Patentrezept in Sicht 


die beim Bitfenix Shinobi Window 
gegenüber dem gedämmten Fractal 
Design R4 gesparten 20 Euro ist der 
Erwerb von Gehäuselüftern mög- 


stark. 

Eine einzige laute Komponente 
reicht aus, um einen eigentlich lei- 
sen PC in einen Krachmacher zu 


lich - und mit einer ausgebauten 
Belüftung schneidet das Shinobi in 
einigen Fällen besser ab als das R4 


verwandeln. Vor allem High-End- 
Karten sind schwierig zu kühlen. 


„Mein neuer Gehäuselüfter bringt 4 Fps"— was im ers- 
ten Moment wie ein Scherz klingt, kann in der Praxis 
indirekt tatsächlich zutreffen, wenn die Grafikkarte 
dadurch einen höheren Boost-Takt halten kann. Dieser 
Artikel zeigt vor allem auf, dass es kein Patentrezept 


Müssten wir uns für eine Konfi- 
guration entscheiden, dann fiele 


in der Grundkonfiguration. 


gibt. Abhängig von der Grafikkarte kann es etwa Fehler vermeiden die Wahl wahrscheinlich auf die 
sinnvoll sein, das Gehäuse nur leicht oder eben stark ' Selbstverständlich ist es auch im Kombination aus Fractal Design R4 
zu belüften. Interessant fand ich als Fachredakteur für N Rahmen eines umfangreichen Ar- mit voller Belüftung, RI 290X mit 


tikels nicht möglich, alle auf dem 
Markt erhältlichen Produkte in 


Custom-Kühler und Scythe Grand 
Kama Cross 2. Diese Lösung über- 


Arbeitsspeicher, dass wir bei diesem Test oft über 50 Stephan Wilke 


°C gemessen haben, obwohl die Riegel nur mit 1,50 


Volt liefen. Im offenen Aufbau sind nämlich bei 1,65 Volt lediglich normierte Werte 


zwischen 35 und 40 °C üblich. 


unzähligen Belüftungs- und Däm- 
mungsvarianten zu testen. Trotz- 
dem lassen sich aus den Tester- 
gebnisse einige Dinge ableiten, die 
allgemein beachtet werden sollten: 


I Der Effekt einer Gehäusedäm- 
mung schwindet, je mehr Öff- 
nungen zur Belüftung freigelegt 
werden. 

I Falls die Kühllösung einer Grafik- 
karte die Abwärme nicht gezielt 
aus dem Gehäuse herausbeför- 
dert, werden andere Bauteile stär- 
ker belastet. Besonders der Pro- 
zessorkühler sollte ausreichend 
dimensioniert sein. 

I Die Turmbauweise bei Luftküh- 
lern funktioniert im Zusammen- 
spiel mit einem Heckventilator 
zuverlässig. 


zeugt mit einer geringen Lautstär- 
ke, einem hohen Boost-Takt und 
(mit Ausnahme der Spannungs- 
wandler der GPU) niedrigen Tem- 
peraturen. (sw) 


Fazit Hardıuare 


PC-Kühlung analysiert 

Die Belüftung des Gehäuses sowie 
die Kühlung des Prozessors und der 
Grafikkarte beeinflussen sich ge- 
genseitig stark. Dies sollte bei der 
PC-Zusammenstellung berücksichtigt 
werden: Falls etwa die Abwärme der 
Grafikkarte(n) nicht zielgerichtet aus 
dem Gehäuse geführt wird, sollte ein 
leistungsfähiger CPU-Kühler gewählt 
werden. Eine Grafikkarte mit einer ge- 
schlossenen Kühlkonstruktion beein- 
flusst andere Komponenten weniger 


Der laute Referenzkühler ist geschlossen und mit einem Radial-Lüfter ausgestattet, 
die recht leise Powercolor R9 290X hingegen ist mit einem offenen Kühler bestückt. 


I Fast jedes Kühlkonzept profitiert 


stark, ist aber womöglich extrem laut. 
von einer guten Gehäusebelüf- 
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REALITY 
CHECK 
DIE OCULUS-RIFT 
SPIELE, DIE DAS 
GAMING NEU 
ERFINDEN 


NUR DIGITAL FÜR APPLE IPAD: JETZT IM APP STORE MIT GRATIS-LESEPROBE 


AUSSERDEM IN EDGE DE #265 - APRIL 2014 A KOMPLETT INTERAKTIV 
A TIM SCHAFER ÜBER STORYTELLING A KOMPLETT IN DEUTSCH 


A VVIE RENNFAHRER MIT GT & TRAINIEREN ANUR FÜR APPLE iPAD 
MA ZU GAST BEIDEN NOMAN’SSKYMACHERN EDGE: = .. 
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chärfer als Full HD! 


Mit WQHD und Ultra HD stehen die neuen Generationen der Displaytechnik in den Startlöchern. PCGH 
klärt auf, wie Sie kostengünstig und sogar kostenlos Spiele in extrem hohen Auflösungen zocken können. 


ie Auflösung 1.920 x 1.080 

(Full HD) hat sich in den 
letzten Jahren auch im PC-Bereich 
durchgesetzt. Selbst 27-Zoll-LCDs 
mit dieser geringen Auflösung sind 
aktuell sehr beliebt. Doch die Leis- 
tung der Grafikkarten steigt und 
steigt, sodass einfach mehr Pixel 
auf den Bildschirm müssen. Die 
Zwischenstufe zu Ultra HD (3.840 
x 2.160) ist WQHD (2.560 x 1.440), 
denn die 27-Zöller mit dieser Auflö- 
sung bieten (noch) die optimale Pi- 
xeldichte. Zudem sind die WQHD- 
Displays in vergangenen 
Monaten immer preiswerter gewor- 


den 


den. Unter anderem bietet Acer ein 
entsprechendes Gerät bereits für 
unter 400 Euro an. Bei Ebay floriert 
auch das Geschäft mit 27-Zoll-Bild- 
schirmen aus Korea, welche teilwei- 
se nur 300 Euro kosten und auf 120 
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Hertz übertaktbar sein sollen. PC 
Games Hardware hat sich die sehr 
preiswerten WQHD-Displays kom- 
men lassen und testet diese unter 
anderem in diesem Artikel. 


Wer auf den Zwischenschritt 2.560 
x 1.440 verzichten will, greift direkt 
zu Ultra HD. Diese LCDs sollen nur 
800 Euro kosten - doch erhältlich 
sind die 28er wohl erst ab Mai. Dell, 
Samsung und Asus bereiten den 
Marktstart mit reaktionsschnellen 
TN-Panels bereits vor. Wer jetzt 
schon in UHD spielen möchte, 
muss mindestens 1.050 Euro (Dell 
Ultrasharp UP2414Q) ausgeben. 
Dells Ultrasharp UP3214Q bezie- 
hungsweise Asus’ PQ321QE - bei- 
des 32-Zöller - kosten über 2.000 
Euro. Eine scheinbare Alternative 
sind Fernsehgeräte, welche schon 


UHD unterstützen. Doch wie unser 
Beispiel des Blaupunkt B39C4K 
für rund 500 Euro zeigt, sollte man 
zwingend auf HDMI 2.0 warten, 
sonst sind selbst 500 Euro zu viel. 
Der etablierte Übertragungsstan- 
dard HDMI 1.4 erlaubt mit 3.840 x 
2.160 Pixeln nur 30 Hertz. Die Al- 
ternative ist Displayport 1.2 (MST), 
worüber die preiswerten Fernseh- 
geräte nicht verfügen. 


Praxis-Probleme im Umgang mit 
Ultra HD haben wir ab Seite 26 zu- 
sammengefasst, denn Windows 7 
ist nicht so gut für UHD optimier- 
bar wie Windows 8.1. 


Downsampling: Virtuelles 
Ultra HD für lau 

Eine kostenlose Alternative zu ei- 
nem WQHD- oder UHD-Display ist 


Downsampling. Sie lassen Ihr Spiel 
einfach in der Auflösung 3.840 x 
2.160 berechnen und vom Full-HD- 
LCD wieder runterskalieren. Das 
Endergebnis ist zwar schlechter als 
auf einem Ultra-HD-Monitor, doch 
schon deutlich besser als mit rei- 
nen 1.920 x 1.080. Auf Seite 34 er- 
läutern wir Ihnen, wie Geforce-An- 
wender per inoffziellen BIOS-Mod 
nahezu jeden Monitor Downsam- 
pling-fähig machen können. Und 
Radeon-Grafikkarten-Besitzern 
zeigt PCGH ab Seite 30, dass es 
mit etwas Vorarbeit auch 
fortabler möglich ist, die GPU zu 
Auflösungen über der nativen des 
Displays zu überreden. Trotzdem 
müssen Radeon-Anwender immer 


kom- 


noch mit einigen Einschränkungen 
gegenüber Geforce-Grafikkarten 
leben. (ma) 
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Die neuen WQHD- und UHD-Displays im Test 


er erste Teil des Artikels be- 
DD. sich mit dem Test 
der neuen WOQOHD- und Ultra-HD- 
Displays. PC Games Hardware 
prüft das neue Acer K272HUL und 
das Qnix QX2710 (LED Evoluti- 
on ll DPmulti TRUE10) als Billig- 
Vertreter WOHD-Monitore. 
In der Testtabelle finden Sie drei 
alternative Displays aus der letzten 
Marktübersicht. Die interessanten 
28-Zöller mit Ultra HD bekommt 
PCGH leider erst für Ausgabe 
06/2014, daher testen wir diesmal 
das Dell Ultrasharp UP2414Q (24 
Zoll) und das Blaupunkt B39C4K 
(ab 480 Euro) - auch finden Sie 
in der Testtabelle bereits getestete 
UHD-Monitore als Vergleich. 


der 


Acer K272HUL: Sehr preiswertes 
27-Zoll-LCD ohne Risiken. Noch vor 
einem Monat war der Iiyama Pro- 
lite XB2779QS mit rund 500 Euro 
das preiswerteste WOQHD-LCD. 
Acer unterbietet diesen Preis nun 
mit dem Acer K272HUL, welcher 
einen empfohlenen Verkaufspreis 
von 399 Euro hat. Es kann daher 
sein, dass der Straßenpreis noch ge- 
ringer ist. Doch bevor wir das Acer 
K272HUL nur wegen des Preises lo- 
ben, wollen wir auf den Test einge- 
hen: Das preiswerte 27-Zoll-Display 
arbeitet mit 2.560 x 1.440 Bild- 
punkten und erreicht so eine Pixel- 
dichte von 109 ppi. Acer setzt ein 
IPS-Panel mit 6 Millisekunden Reak- 
tionszeit und LED-Hintergrundbe- 
leuchtung ein. Als Signaleingänge 
stehen DVI-D Duallink, Displayport 
und HDMI zur Verfügung. Ein not- 
wendiges DVI-D-Duallink-Kabel 
befindet sich im Lieferumfang. Aus 
Kostengründen hat man offenbar 
auf Höhenverstellung, Drehbarkeit 
sowie Pivot-Funktion verzichtet. 
Das Acer K272HUL lässt sich nur 
neigen. Der Schwarzwert des LCDs 
ist mit 0,4 Candela pro Quadratme- 
ter nicht optimal und das statische 
Kontrastverhältnis mit 688:1 nur 
befriedigend. 


Die gemessene Reaktionszeit ist 
mit durchschnittlich 5 Millise- 
kunden gut für ein IPS-Panel. Es 
sind Schlieren erkennbar und ein 
Korona-Effekt ist auch sichtbar. Al- 
lerdings liegt der Inputlag bei 27 
Millisekunden, einige Spieler wer- 
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den diese Ausgabeverzögerung be- 
merken, daher geben wir dem Acer 
K272HUL nur ein „bedingt spiel- 
bar“. Subjektiv bestätigt sich das in 
Spielen wie Counter-Strike. Battle- 
field 4 (Multiplayer) hingegen ist 
wegen der geringen internen Tick- 
rate problemlos für den Großteil 
aller Gamer spielbar. Die Farbbril- 
lanz und die Interpolation sind gut. 
Die Leuchtkraft ist mit 275 Candela 
pro Quadratmeter ebenfalls akzep- 
tabel. Allerdings messen wir bei 
der Helligkeitsverteilung hohe Ab- 
weichungen von bis zu 21 Prozent. 
Bei dunklen Bildern sind Lichthöfe 
erkennbar. 


Fazit: Das Acer K272HUL ist ein 
sehr solides WQHD-Display mit 
kleinen Schwächen, die durch den 
geringen Preis nahezu alle ver- 
schmerzbar sind. 


Qnix QX2710: Übertaktbarer 27-Zöl- 
ler direkt aus Korea. Viele Mitglie- 
der unseres Forums (www.pcghx. 
de) nutzen bereits die sehr preis- 
WOHD-Bildschirme aus 
Korea, welche teilweise nur rund 
300 Euro kosten. PC Games Hard- 
ware hat nun versucht, Kontakt 
zu den Herstellern aufzunehmen, 
um diese Displays testen zu kön- 


werten 


nen. Leider gelang uns das nur zu 
Qnix. Daher testen wir in dieser 
Ausgabe nur ein Display stellver- 
tretend für die Korea-LCDs. Das 
QX2710 (LED Evolution Il DPmulti 
TRUEIO) ist das neue Modell der 
Firma Qnix. Statt Samsungs PLS- 
Technik kommt in unserem Testge- 
rät ein AH-VA-Panel von AUO zum 
Einsatz. Dadurch sinkt die Reakti- 
onszeit von 8 auf nur noch 4 Mil- 
lisekunden. Aus der QX2710-Serie 
gibt es neben dem „LED Evolution 
ll DPmulti TRUE10“ noch das „LED 
Evolution II“ und „LED Evolution 
I DP multi“, welche allerdings nur 
mit 8 statt 10 Bit Farbverwaltung 
arbeiten. 


Das QX2710 (LED Evolution Il 
DPmulti TRUE10) bietet wie die 
neuen Beng-Monitore (AUO ge- 
hört zur Beng-Gruppe) „Low Blue 
Light Mode“. Laut dem Hersteller 
wird der Farbstrang aus Blaulicht 
reduziert, sodass Augenschäden, 
Augenbrennen, Kopfschmerzen 


Gerät unmöglich. Der Inputlag ergibt sich aus der Differenz der beiden Werte. 


Vergleich: Full HD, WOQHD und UHD 


Mit steigender Auflösung erhöht sich in vielen Spielen auch der Detailgrad, sodass 
vor allem in Ultra HD die Gebäude (Anno 2070) in voller Pracht erscheinen. 


1.920 x 1.080 (Full HD) 


2.560 x 1.440 (WQHD) 
N 


3.840 x 2.160 (Ultra HD) 


| 
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und Schlafstörungen verhindert 
werden. Zudem wird die Hinter- 
grundbeleuchtung nicht per PWM, 
sondern durch Spannungssenkung 
reduziert - das QX2710 arbeitet 
also flimmerfrei. Sehr interessant 
ist, dass Qnix eine Übertaktbarkeit 
auf 120 Hertz verspricht und Down- 
sampling bis 3.840 x 2.160 Pixel. 


Unser Testmuster ist ein 27-Zoll- 
LCD mit der Auflösung 2.560 x 
1.440 Pixel, als Signaleingänge 
dienen Displayport, HDMI, DVI 
D (Duallink) und D-Sub (RGB). 
Auf Höhenverstellung, Drehbar- 
keit sowie Pivot-Funktion wurde 
verzichtet, das LCD lässt sich nur 
neigen. Der Fuß ist allerdings sehr 
wackelig. Bestellen können Sie das 
Display bisher nur über Ebay direkt 
in Korea. Der Versand erfolgt per 
Luftfracht und dauert nur wenige 
Tage. Die Preise werden in US-Dol- 
lar angegeben und bei der Einfuhr 
sind 19 Prozent Steuern fällig. Ein 
zusätzlicher Zollsatz fällt laut einer 
unverbindlichen Auskunft beim 
Zollamt Nürnberg nicht an. Das sta- 


tische Kontrastverhältnis liegt bei 
710:1, da der Schwarzwert mit 0,4 
Candela pro Quadratmeter zu hell 
ist. Rund 51 Watt Energieaufnahme 
sind im Vergleich zu anderen Gerä- 
ten dieser Kategorie zu hoch. Das 
Downsampling auf 3.840 x 2.160 
Pixel funktioniert im Test nur mit 
30 Hertz. Der Blickwinkel ist mit 
175 Grad horizontal und vertikal 
sehr gut. 


Im Test messen wir eine gute Reak- 
tionszeit von 4,5 Millisekunden, es 
sind nur wenige Schlieren erkenn- 
bar und einen Korona-Effekt kön- 
nen wir gar nicht feststellen. Leider 
liegt der Inputlag bei 30 Millise- 
kunden, diese Signalverzögerung 
werden einige Spieler als störend 
empfinden. Da sich das auch sub- 
jektiv bemerkbar macht, geben wir 
nur ein „bedingt spielbar“. Aber: 
Es ist natürlich stark vom Spiel ab- 
hängig; langsamere Shooter wie 
Battlefield 4 oder Rennspiele sind 
auf dem LCD gut spielbar. Über- 
takten Sie das Qnix QX2710 dann 
noch auf 120 Hertz, spielt es sich 


noch besser. Allerdings ist der Weg 
zu den 120 Hertz bei unserem Test- 
gerät nicht leicht: Per Displayport 
kommen wir nur auf 100 Hertz, bei 
allen Versuchen darüber frieren 
unsere Testsysteme ein. Per DVI-D 
(Duallink) erreichen wir schließ- 
lich die 120 Hertz, zunächst aber 
nur mit 16 Bit Farbtiefe. 


Die Leuchtkraft des Qnix QX2710 
lässt sich von 19 bis 283 Cande- 
la pro Quadratmeter einstellen. 
Farbbrillanz und Interpolation 
sind gut. Die Helligkeitsverteilung 
weicht um bis zu 17 Prozent ab. 
Der Kristalleffekt ist gering, das 
LCD bietet ein klares Bild. Fazit: 
Das Qnix QX2710 ist ein sehr inte- 
ressantes WQHD-LCD zum echten 
Kampfpreis, vor allem die Über- 
taktbarkeit dürfte viele Spieler 
interessieren. Die beschriebenen 
Schwächen sind in Hinsicht auf 
den Preis verschmerzbar. 


Dell Ultrasharp UP2414Q: 24 Zoll 
und trotzdem Ultra HD. Das Dell 
Ultrasharp UP2414Q wurde PCGH 


von notebooksbilliger.de zur Ver- 
fügung gestellt und wird für rund 
1.050 Euro angeboten. Es handelt 
sich um ein 24-Zoll-LCD mit der 
Ultra-HD-Auflösung 3.840 x 2.160, 
daraus resultiert eine sehr hohe Pi- 
xeldichte von 183,5 ppi. Während 
Dell eine Reaktionszeit von 8 Mil- 
lisekunden angibt, messen wir 7 
Millisekunden (Grau zu Grau) - für 
schlierenfreies Spielen ist das Dell 
UP2414Q zu langsam. Der Input- 
lag ist mit 24 Millisekunden eben- 
falls nicht optimal. Die Helligkeit 
kann von 26 bis 313 Candela pro 
Quadratmeter eingestellt werden 
- sehr gut. Die Interpolation von 
Auflösungen unterhalb von 3.840 
x 2.160 Pixeln arbeitet zuverlässig; 
Texte werden immer gut lesbar 
dargestellt. Im Bildschirmmenü 
können Sie wählen, ob die Bilder 
im richtigen Seitenverhältnis oder 
auf Vollbild skaliert werden sollen. 
Die Helligkeitsverteilung ist mit 
Abweichungen von maximal 15 
Prozent unregelmäßig. Beim Test 
der Farbechtheit stellten wir fest, 
dass die versprochenen Werte von 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 


27 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 27 Zoll 


27 Zoll 


WOQHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 


mit 40 Wertungskriterien 
Produktname Multisync EA274WMi BL2710pt 
Hersteller NEC Benq 


Prolite XB2779QS 


Iiyama 


K272HUL 


Acer 


De 


0X2710 
Qnix 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 630,-/befriedigend 


Ca. € 550,-/gut 


Ca. € 470,-/gut 


Ca. € 400,-/sehr gut 


Ca. € 350,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1028029 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/978482 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, 
DVI-D, D-Sub 


www.pcgh.de/preis/990459 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 


DVI-D, D-Sub DVI-D 


Noch nicht gelistet 


69 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 


Nur Ebay: www.pcgh.de/qnix 


68,6 cm (27 Zoll)/Displayport, HDMI, 
DVI-D, D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


2.560 x 1.440/0,233 mm 


2.560 x 1.440/0,234 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


LED 


PVA (Patterned Vertical Alignment)/ 


AH-IPS (Advanced High Performance 
In Plane Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


6 ms/intern 


4 ms/intern 


5 ms/intern 6 ms/intern 


4 mslextern 


Gewicht/Maße 8,7 kg/42 x 64x23 cm 8,2 kg/40 x 64 x 26. cm 8,2 kg/44 x 65 x 23 cm 5,4 kg/46 x 64x 25 cm 4,7 kg/60 x 34 x 17 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 340 Grad/35 Grad/130 mm 90 Grad/25 Grad/150 mm 90 Grad/17 Grad/130 mm 0 Grad/25 Grad/0 mm 0 Grad/20 Grad/0 mm 
TCO/Garantie 06/3 Jahre 6.0/3 Jahre -/3 Jahre -/2 Jahre -/ Jahr 
Sonstiges USB-Hub, Line-in, Line-out, Kopf- |USB-Hub, Line-In, Lautsprecher, Line-in, Kopfhörer, Eco-Modus Lautsprecher (nur Audio-Input Lautsprecher 
hörer, Lautsprecher, Pivot-Funktion, |Pivot-Funktion, Eco-Modus Modell) 
Lichtsensor, Eco-Modus 
Eigenschaften (20 %) 2,32 2,19 2,40 2,33 2,30 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 175/175 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) 3,840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 13.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 |3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 1|3.840 x 2.160/5.120 x 2.800 (30 
Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) Hertz!) 
Kontrastverhältnis (statisch) 813:1 895:1 857:1 688:1 710:1 
Leistungsaufnahme* */Stand-by 49,1/0,6 Watt 40,2/0,4 Watt 62,1/0,3 Watt 45,3/0,8 Watt 51/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 1,79 1,95 2,01 2,62 2,54 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms (17 ms)/sichtbar/sehr gering |4 ms (22 ms)/sichtbar/sehr gering |5 ms (20 ms)/sichtbar/sehr gering !5 ms (22 ms)/sichtbar/sichtbar 4,5 ms (21 ms)/sichtbar/sehr gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Jall2 ms Jal19 ms Jall2 ms Bedingt/27 ms Bedingt/30 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


17, 150, 374 cd/m? 


65, 239, 382 cd/m? 


140, 269, 400 cd/m? 


49, 168, 275 cd/m? 


19, 202, 283 cd/m? 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) 


Max. 12 % 


Max. 11 % 


Max. 10% Max. 21 % 


Max. 17 % 


Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 


Farbbrillanz/Farbechtheit 


FAZIT 
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Gut bis sehr gut 


© Voll spieletauglich 
© Farbbrillanz/Farbechtheit 
© Korona-Bildung 


Wertung: 1,8 


Gut 


© Voll spieletauglich 
© Reaktionszeit 
© Inputlag 


Wertung 


‚86 


Gut 


© Helligkeitsverteilung 
©Voll spieletauglich 
© Sehr starke Spiegelung 


Wertung: 1,98 


Gut 


© Interpolation 
© Hoher Inputlag 


© Günstiger Preis 


Wertung: 2,42 


Gut 


© Sehr preiswert 
© Übertaktbar auf 120 Hz 
© Hoher Inputlag 


Wertung: 2,44 
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* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 
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Delta E < 2 eingehalten werden. 
Insgesamt bietet das UP3214Q ein 
sehr klares Bild ohne Kristalleffekt. 
Fazit: Gutes Ultra-HD-LCD mit ho- 
hem Stromverbrauch. 


Blaupunkt B39C4AK: Ultra HD zum 
Schnäppchenpreis. Der Blaupunkt 
B39CA4K ist ein Ultra-HD-Fernseher 
mit 39 Zoll Bildschirmdiagonale 
und einer Auflösung von 3.840 x 
2.160 Bildpunkten. Daraus ergibt 


sich eine Pixeldichte von 112,9 
ppi. Der Blaupunkt B39C4K kann 
per HDMI (3 Anschlüsse vorhan- 
den) oder D-Sub RGB an den PC 
angeschlossen werden. Gibt der 
PC nur 1.920 x 1.080 aus, erfolgt 
die Bildübertragung mit 60 Hertz. 
Bei der nativen Auflösung (3.840 
x 2.160) sind nur noch 29 Hertz 
möglich. Besonders auffällig ist der 
sehr niedrige Schwarzwert von 0,1 
Candela pro Quadratmeter, sodass 


der Fernseher auf ein statisches 
Kontrastverhältnis 3.000:1 
kommt - sehr gut! Während die 
Reaktionszeit mit gemessenen 7 
Millisekunden vielleicht noch ver- 
schmerzbar wäre, ermitteln wir 
einen Inputlag von 150 bis 230 Mil- 
lisekunden (je nach Einstellung im 
Fernsehmenü). Selbst unter opti- 
malen Bedingungen sind 150 Milli- 
sekunden Ausgabeverzögerung für 
Spieler komplett ungeeignet. Nur 


von 


um ein Symbol auf dem Desktop 
zu treffen, muss man sehr langsa- 
me Mausbewegungen ausführen. 
Hinzu kommt, dass nur 29 Hertz 
bei 3.840 x 2.160 Pixeln unterstützt 
werden. Fazit: Der Fernseher ist 
die preiswerteste Möglichkeit, ein 
Ultra-HD-Display zu bekommen. 
Die meisten Leistungswerte lassen 
diesbezüglich auch hoffen, doch 
die sehr hohe Signalverzögerung 
ist ein K.-o.-Kriterium. 


Inputlag teilweise viel zu hoch 


Reaktionszeit: Einige LCDs spieletauglich 


Inputlag (Signallaufzeit) 
liyama Prolite XB277905 I 12 
NEC Multisync EA274WMi IE 12 
Benq BL2710pt EEE 19 
Dell UP3214Q EEE 20 
Asus PQ321Q0E EM 21 
Dell UP2414Q EEE 24 
Acer K272HUL EEE 27 
Qnix QX2710 EEE 30 


Blaupunkt B39C4K 150 


Schaltzeit (Reaktionsgeschwindigkeit) 


Beng BL2710pt 4 
Acer K272HUL En 5 
liyama Prolite XB27790S En 5 
NEC Multisync EA274VVMi 5 
Qnix QX2710 EEE 5 
Asus PQ321QE 7 
Blaupunkt B39CAK 7 
Dell UP2414Q 7 
Dell UPB214Q 7 


System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT), Röhrenmonitor, Olympus E210 Millisek System: Small Monitor Test Tool 2.1 (SMTT) Olympus E210 Bemerkungen: Ein LCD Millisek 
Bemerkungen: Der Inputlag eines LC-Displays sollte 30 Millisekunden keinesfalls über- ® sollte nach der neuen Testmethode eine Reaktionszeit von weniger als 5 Millisekunden " 
- a cn Ä : al; : Besser i EN Ba 5 b 1 Besser 
steigen. Für Spieler ist eine Signallaufzeit von weniger als 10 Millisekunden optimal. erreichen, damit in Spielen keine störenden Schlieren sichtbar werden. 
32 Zoll (Test in PCGH 03/2014) 24 Zoll 32 Zoll (Test in PCGH 11/2013) 39 Zoll 


UHD-DISPLAYS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


UP3214Q 


Ultrasharp UP2414Q 
Dell 


PQ321QE 


Asus 


B39CAK 
Blaupunkt 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 2.200,-/befriedigend 


Ca. € 1.050,-/befriedigend 


Ca. € 2.500,- 


Ca. € 480,-/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1026089 


80,1 cm ( 
port, HDMI 


31,5 Zoll)/Displayport, Mini-Display- 
Displayport 


www.pcgh.de/preis/1039346 


60,5 cm (23,8 Zoll)/HDMI, Mini-Displayport, 


www.pcgh.de/preis/956562 


80,1 cm (31,5 Zoll)/Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1064374 


99 cm (39 Zoll)/3 x HDMI, Cinch (Video), 
Komponentenanschluss 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,182 mm 


3.840 x 2.160/0,137 mm 


3.840 x 2.160/0,182 mm (137,68 ppi) 


3.840 x 2.160 (112,9 ppi) 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


ASV (Advanced Super View)/LED 


IPS (In-Panel Switching)/LED 


IGZO (Indium-Gallium-Zink-Oxid)/LED 


Keine Angabe 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/intern 


8 ms/intern 


8 ms/extern 


6,5 ms/intern 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


Gewicht/Maße 12,2 kg/48 x 75x32 cm 9 kg/51 x 57x19 cm 13,2 kg/75 x 49 x 26 cm 11,1 kg/56 x 88 x 20 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 70 Grad/27 Grad/90 mm 90 Grad/20 Grad/130 mm 90 Grad/30 Grad/150 mm 0 Grad/O Grad/0 mm 

TCO/Garantie -3 Jahre -/3 Jahre -3 Jahre -/2 Jahre 

Sonstiges Kartenleser, USB-Hub USB-3.0-Hub, Kartenleser Audioausgang USB-2.0-Anschluss, TV: analog, DVB-T/C 
Eigenschaften (20 %) 2,62 2,44 2,39 PA 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/170 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 175/175 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) En En + 3 

Kontrastverhältnis (statisch) 773:1 783:1 800:1 3.000:1 
Leistungsaufnahme**/Stand-by 101,4/33,3 Watt 85,3/16,4 Watt 76,2/0,4 Watt 70,1/0,3 Watt 

Leistung (60 %) 2,23 2,39 2,27 3,12 


7 ms (28)/sichtbar/gering 


7 ms (26 ms)/sichtbar/sehr gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Bedingt/20 ms 


Bedingt/24 ms 


Bedingt/21 ms 


Nein/150 bis 230 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


35, 252, 343 cd/m? 


26, 250, 313 cd/m? 


57/226/405 cd/m? 


Max. 300 cd/m? 


* (1.280 x 1.024/1.680 x 1.050) ** Helligkeit auf 100 Prozent 


Interpolation* 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/gut 


Vollbild, 4:3/befriedigend 


Vollbild, 4:3/gut 


FAZIT 
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© Einblickwinkel 
© Inputlag 
© Stromverbrauch 


© Farbechtheit 
© Pixeldichte 
© Stromverbrauch 


Wertung: 2,20 


Wertung: 2,20 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 12 % Max. 15 % Max. 12 % Max. 18 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut (nach Kalibrierung) Sehr gut Gut Befriedigend 


© Auflösung 
© Farbbrillanz 
© Reaktionszeit 


Wertung: 2,21 


© Kontrastverhältnis 
© Sehr preiswert 
© Nicht spieletauglich 


Wertung: 2,73 
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WOHD und Ultra HD: Software schon reif dafür? 


WQHD für High-End-Grafikkarten kein Problem 


Bioshock Infinite, „New Eden”, 2.560 x 1.440, Ingame-FXAA 


Radeon R9 290X (Uber Mode) EEE 60,5 (+35 %) 
Geforce GTX 780 Ti 55] 59,6 (+33 %) 
Geforce GTX Titan 59,1 (+32 %) 
Geforce GTX 780 a 58,6 (+31 %) 
Radeon R9 290 52 57,7 (+29 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 52,6 (+18 %) 
Geforce GTX 770 a En 149,4 (+11 %) 
Geforce GTX 670 0 44,7 (Basis) 
Geforce GTX 760 13,7 (-2 %) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) 43,7 (-2 %) 
Radeon HD 7870 37,1 (17 %) 
Geforce GTX 660 IB 34,4 (-23 %) 
Geforce GTX 580 EEE ER 30,1 (-33 %) 
Geforce GTX 570 ER 28,3 (-37 %) 
Geforce GTX 560 Ti EEE 26,8 (-40 %) 
Radeon HD 6950 EEE 26,6 (-40 %) 
Radeon HD 7850 EEE 23,5 (-47 %) 
Geforce GTX 460 EG 14,6 (-67 %) 


Battlefield 4, „Baku”, 2.560 x 1.440, 4x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti E25] El 34,6 (+31 %) 
Geforce GTX Titan EEE 33,9 (+28 %) 
Geforce GTX 780 ES] 32,8 (+24 %) 
Radeon R9 290X (Uber Mode) E25 32,2 (+22 %) 
Radeon R9 290 EB En 29,9 (+13 %) 
Geforce GTX 770 3 28,1 (+6 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEE EEE 27,1 (+2 %) 
Geforce GTX 670 EG I 26,5 (Basis) 
Geforce GTX 760 ER ER 26,2 (-1 %) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) EIS EN 24,3 (-8 %) 
Geforce GTX 660 EIG 21,4 (-19 %) 
Geforce GTX 580 EEEEEEHIE EE 20,4 (-23 %) 
Radeon HD 7870 EEE 18,8 (-29 %) 
Geforce GTX 570 EM 15,2 (-43 %) 
Geforce GTX 560 Ti BIN 14,1 (-47 %) 
Radeon HD 7850 EI 12,3 (-54 %) 
Radeon HD 6950 EEEIOIE 12,2 (-54 %) 
Geforce GTX 460 DEE 8,6 (-68 %) 


obald der neue Monitor am 
ee angeschlossen ist, 
muss das Betriebssystem auf die 
passende Auflösung eingestellt 
werden. Während das mit dem 
WOHD-LCD kein Problem ist, läuft 
das Ultra-HD-Display zunächst nur 
mit 30 Hertz - für Spieler nicht 
akzeptabel. Damit Sie 60 Hertz nut- 
zen können, müssen Sie den Mo- 
nitor per Displayport 1.2 anschlie- 
ßen und im OSD des Bildschirms 
„MST“ oder „Support Displayport 
1.2“ aktivieren. Mit dem aktuellen 
Catalyst oder Geforce wird nun 
alles automatisch konfiguriert. Al- 
lerdings unterstützen alle bisher 
getesteten Ultra-HD-LCDs Full HD 
in diesem Modus nicht mehr. Sie 
können also Spiele nicht in 1.920 
x 1.080 betreiben und auf Vollbild- 
schirm interpolieren lassen. Dazu 
müssten Sie die oben beschriebe- 
ne Option im OSD des Displays 
vorher wieder deaktivieren. Full 
HD kann dann mit 60 Hertz dar- 
gestelllt werden und wird je nach 


Einstellungen im Bildschirmmenü 
auf das Vollbild interpoliert. 


Ultra HD unter Windows 

Die Auflösung 2.560 x 1.440 er- 
möglicht mit Standardeinstellun- 
gen von Windows 7 oder 8.1 auf 
einem 27-Zöller ein optimales Bild: 
Symbole, Taskleiste und Systemtex- 
te sind noch gut lesbar. Bei 3.840 
x 2.160 Pixeln sieht es anders aus: 
Gerade auf dem 24-Zöller - wie 
dem Dell Ultrasharp UP2414Q - 
sind die Symbole und Texte nur 
mit Mühe lesbar. 


Windows-7- und 8.1-Anwender 
können die Texte und Symbole ska- 
lieren und so die Lesbarkeit verbes- 
sern. Die Symbole lassen sich ganz 
einfach mit der gedrückten „Strg‘- 
Taste und dem Mausrad anpassen. 
Allerdings werden nur die Icons 
ansehnlich vergrößert, die auch als 
Vektorgrafik vorliegen. Startmenü, 
Taskleiste und Fenstermenüs stel- 
len Sie unter Windows 7 wie folgt 


Ultra HD: selten flüssige Bildwiederholraten 


Bioshock Infinite, „New Eden”, 3.840 x 2.160, Ingame-FXAA 


Geforce GTX 780 Ti 31,1 (+74 %) 
Geforce GTX Titan EEE 29,9 (+67 %) 
Radeon R9 290X (Uber Mode) 2 En 29,9 (+67 %) 
Geforce GTX 780 28,8 (+61 %) 
Radeon R9 290 a 25,6 (+43 %) 
Radeon HD 7970 GHz Edition EEE 20,1 (+12 %) 
Geforce GTX 770 EEE] En 19,9 (+11 %) 
Geforce GTX 670 ES] HE 17,9 (Basis) 
Geforce GTX 760 I En 17,4 (-3 %) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) EHE 15,3 (-15 %) 
Radeon HD 7870 ES] EEE 12,7 (-29 %) 
Geforce GTX 660 MA 9,3 (-48 %) 
Radeon HD 7850 ll 1,4 (-92 %) 


Battlefield 4, „Baku”, 3.840 x 2.160, 4x MSAA 


Geforce GTX 780 Ti 23,1 (+122 %) 
Geforce GTX Titan EEE 21,7 (4109 %) 

Geforce GTX 780 20,7 (+99 %) 

Radeon R9 290X (Uber Mode) EEE En 20,6 (+98 %) 
Radeon R9 290 a En 19,2 (+85 %) 

Radeon HD 7970 GHz Edition EEE EEE 16,1 (+55 %) 
Radeon HD 7950 (ohne Boost) EHI ER 11,8 (+13 %) 

Geforce GTX 770 EB 11,1 (+7 %) 

Geforce GTX 670 EEE 10,4 (Basis) 

Geforce GTX 760 EEE 9,4 (-10 %) 

Radeon HD 7870 EEE 8,8 (-15 %) 

Geforce GTX 660 EEE 7,1 (-32 %) 

Geforce GTX 460 DEE 4,1 (-61 %) 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Nvidia Geforce 335.23 WOHL, AMD Catalyst 13.12 WOHL Bemerkungen: Fürs 
Spielen in hohen Auflösungen ist eine leistungsstarke Grafikkarte zwingend notwendig. 


MINI Fps 


» Besser 


System: Intel Xeon E5645 (2,4 GHz), X58-Chipsatz, 4 GiB DDR3-1600-RAM; Windows 
7 x64, Nvidia Geforce 335.23 WQHL, AMD Catalyst 13.12 WQH Bemerkungen: Selbst 
High-End-Grafikkarten können Spiele in Ultra HD nicht immer flüssig darstellen. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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um: Klicken Sie mit der rechten 
Maustaste auf den Desktop und 
wählen Sie „Anpassen“ - „Anzeige“ 
- „Benutzerdefinierte Textgröße“. 
Unsere Tests haben ergeben, dass 
„200%“ ein guter Wert für UHD- 
Flüssigkristallbildschirme ist. Sie 
müssen sich anschließend ab- und 
wieder anmelden. Anschließend 
sind Texte im Browser und auf 
dem Desktop gut lesbar, auch die 
Symbole auf dem Desktop und im 
Explorer sind jetzt besser erkenn- 
bar. Beachten Sie bitte: Bei einigen 
älteren Programmen kann es vor- 
kommen, dass Menütexte aus dem 
Rahmen laufen und nicht mehr 
lesbar sind. Zudem sollten Sie den 
Assistenten unter „ClearType-Test 
anpassen“ noch einmal aufrufen, 
damit Texte auch weiterhin in Win- 
dows 7 scharf dargestellt werden. 


Unter Windows 8.1 ändern Sie 
wie unter 7 die Symbolgröße auf 
dem Desktop mit „Strg“ und dem 


zeige“. Auch hier hat sich „200%“ 
als praktikabel erwiesen. Im Ge- 
gensatz zu Windows 7 lässt sich 
die Skalierung aber auch über 200 
Prozent, auf bis zu 500 Prozent, 
erhöhen. Damit auch die Metro UI 
größer dargestellt wird, öffnen Sie 
das Benutzerinterface (Windows- 
Symbol) und klicken Sie auf „Ein- 
stellungen“ - „PC-Einstellungen 
ändern“ - „Bildschirm“ - „Weitere 
Optionen“. Nun passen Sie die 
Metro-Größe Ihren Wünschen an. 
Vor allem die Kacheln der Metro- 
Benutzeroberfläche wirken 
schließend sehr fein aufgelöst und 
gestochen scharf. Die Texte der in- 


an- 


teraktiven Kacheln lassen sich sehr 
gut lesen. Windows 8 erinnert nun 
an Apple iOS auf entsprechenden 
Geräten (iPad, iPhone) mit Retina- 
Display. 


Die Benchmarks zeigen, dass für 
Spiele in WQHD (2.560 x 1.440) 


eine Geforce GTX 
670 beziehungsweise Radeon HD 
7950 notwendig ist. Wollen Sie mit 
schwächeren Grafikkarten spielen, 


Mausrad. Klicken Sie anschlie- mindestens 


ßend mit der rechten Maustaste 
auf eine freie Stelle des Desktops 
und wählen Sie „Anpassen“ - „An- 


Jeden lag neue 
Hardware-Videos 


PC Games Hardware zeigt auf der eige- 
nen Webseite und auf Youtube täglich neue 
spannende Videos aus der Hardware-Welt. 


PCGH-Videoseite 


Seit wenigen Wochen ist das neue Videoportal mit neuem 
HD-Player online. Dabei hat sich nicht nur die Qualität 
verbessert, auch die Inhalte sind dank professioneller Film- 
technik noch interessanter gestaltet. Reinschauen lohnt 
sich auf jeden Fall. Klicken Sie sich gleich rein: 


www.pcgh.de/Videos 


Youtube 


Alle unsere Videos bieten wir auch über Youtube an. Haben 
Sie einen Google- oder Youtube-Account, dann können Sie 
auch hier kommentieren, Videos teilen oder unsere Filme 
bewerten. PCGH freut sich auf Ihren Besuch und vor allem 
auf Ihr Feedback. 


www.youtube.com/PCGamesHardware 


Windows 7 und Ultra HD 


Mit wenigen Handgriffen lässt sich Windows 7 an die hohe Auflösung anpassen, 
sodass sich die Lesbarkeit sichtbar verbessert. 


Windows 7: Standardskalierung 
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Bildvergleich: Ultra HD versus WQHD plus Downsampling 


Der Unterschied zwischen WQHD und Ultra HD ist in der Praxis deutlich kleiner als auf dem Papier. Nutzt man zudem noch Downsampling am WQHD-LCD, fällt der Unterschied 
zwar noch auf, aber es fällt deutlich schwerer, ihn auszumachen, außerdem kostet Ultra HD deutlich mehr Leistung. 


2.560 x 1.440 (nativ) 


2.560 x 1.440 (Downsampling 3.840 x 2.160) 


3.840 x 2.160 (nativ) 


Streitgespräch: Ist Full HD wirklich überholt? 


Die beiden PCGH-Redakteure Marco Albert und Stephan 
Wilke streiten darüber, ob die Zeit wirklich reif für höhere 
Auflösungen als 1.920 x 1.080 ist. 


Marco Albert 


Während Stephan davon ausgeht, dass Full HD 
noch länger Quasi-Standard bleibt, prophezeit 
Marco den baldigen Siegeszug von Ultra HD. 


Marco: Fast jeder Markenhersteller hat Displays 

mit 3.840 x 2.160 angekündigt. Zudem sollen nun 
auch TN-Panel zum Einsatz kommen, was zum einen 
die Reaktionszeit verbessert und zum anderen für 
günstigere Preise sorgen wird. Zudem sind die Kosten 
für WQHD-Monitore dank Acer und diverser Hersteller 
aus Korea gerade stark gesunken. 


Stephan: „Günstigere“ Preise sind leider noch nicht 
günstig. Es gibt zahlreiche Full-HD-Bildschirme für unter 
150 Euro und davon sind Ultra-HD-Displays noch weit 
entfernt. Viele Anwender sind mit derartigen Geräten 
zufrieden und sehen keinen Anlass, deutlich mehr für 
einen Bildschirm auszugeben. 


Marco: Wer ein Spiel in 2.560 x 1.440 oder gar in 
3.840 x 2.160 gesehen hat, will sicher nicht wieder auf 


einem grobpixeligen Full-HD-Display zocken. 


Stephan: Das mag schon sein, aber derartige Auflö- 
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Die Auflösung 1.920 x 


Be 1.080 ist hoch genug! Nein, 


WOQHD oder UHD muss es 
sein — das Streitgespräch 


sungen laufen nur mit High-End-Grafikkarten flüssig. 
Wenn man sich zum neuen Display gleich noch eine 
teure Grafikkarte kaufen muss, ist das keine kleine 
Investition „nur” für etwas mehr Pixel. 


Marco: Ich sehe das er so: Unsere Leser haben bereits 
sehr leistungsstarke Rechner und spielen lieber mit 60 
statt 100 Bilder pro Sekunde, dafür bevorzugen sie aber 
eine bessere Grafikqualität. Kurz gesagt: Hochauflö- 
sende Bildschirme ermöglichen erst die volle Pracht, die 
hochgezüchtete PC liefern können. 


Stephan: Gut, dass du die Fps ansprichst: Mit HDMI 
1.4 ist derzeit schon bei 30 Bildern pro Sekunde in 
Ultra HD Schluss. Das ist für viele Spiele einfach zu 
wenig. HDMI 2.0 verspricht zwar Besserung, lässt aber 
noch auf sich warten. 


Marco: Stimmt schon, aber alle High-End-Grafikkarten 
verfügen über Displayport 1.2, wodurch 60 Hertz per 
MST-Funktion realisert werden. Aktuelle Ultra-HD-Fern- 
sehgeräte sind damit zwar nicht ausgestattet, deren 
Inputlag ist für Spieler aber sowieso zu hoch. Alle 
PC-Displays mit UHD haben jedoch Displayport 1.2 und 


unterstützen die MST-Funktion für 3.840 x 2.160 mit 
60 Hertz Bildwiederholfrequenz. 


Stephan: Okay, das lässt sich technisch sicherlich 
lösen. Aber im Endeffekt geht es doch um die Inhalte. 
Egal ob Video-Streaming, TV oder Blu-ray: Das ist der- 
zeit fast immer bei Full HD Schluss, oft muss man sich 
sogar noch mit 720p begnügen. Nur für Spiele könnte 
man auch Downsampling nutzen. 


Marco: Den Unterschied zwischen Downsampling 

und nativem Ultra HD sieht man schon, wie auch der 
Bildvergleichskasten oben beweist. Videomaterial ist 
tatsächlich Mangelware, außer ein paar Youtube-Videos 
gibt es kaum Filme, die man in voller Auflösung auf 
einem Ultra-HD-LCD betrachten kann. 


Stephan: Bei online erhältlichen Inhalten spielt leider 
auch der Internetanschluss eine wichtige Rolle und 
beim Thema Breitbandversorgung gibt es noch viel zu 
tun. Ich stimme dir zwar zu, dass Full HD allmählich 
ausgedient hat und Ultra HD die Zukunft ist, aber bis 
die breite Masse höhere Auflösungen als 1.920 x 1.080 
nutzt, werden noch einige Jahre vergehen. 
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müssen Sie die Qualitätseinstel- 
lungen im Spiel stark herunterset- 
zen. Für Ultra HD (3.840 x 2.160) 
müssen 125 Prozent mehr Pixel 
als für WQHD berechnet werden. 
Entsprechend brauchen Sie auch 
eine Grafikkarte vom Schlage ei- 
ner Nvidia Geforce GTX 780 oder 
AMD Radeon RI 290X und selbst 
damit sind keine flüssigen Bildra- 
ten garantiert. Ältere Grafikkar- 
ten disqualifizieren sich nicht nur 
durch geringe Leistung, viele ver- 
fügen auch nicht über Displayport 
1.2, sodass nur 30 Hertz bei 3.840 
x 2.160 per HDMI-DVI-D-Adapter 
möglich sind - das ist für Spiele 
nicht akzeptabel. Bei einigen sehr 
alten Grafikkarten können wir 
im Test nicht einmal UHD mit 30 
Hertz darstellen. 


Neben den Bildaufbauraten ist bei 
Ultra HD auch wichtig, ob sich Me- 
nüs und HUD (Head-Up-Display; 
Statusanzeige im Programm) des 
Spiels überhaupt noch lesen lassen 
oder ob eine sinnvolle Skalierung 
der Texte stattfindet. PCGH hat 
einige Stichproben gemacht: Der 


Text im Hauptmenü sowie Unter- 
titel und die Karte sind in Tomb 
Raider sehr gut lesbar. Das Spiel 
skaliert automatisch, Einstellmög- 
lichkeiten für den Benutzer gibt 
es allerdings nicht. Während bei 
Bioshock Infinite das Hauptmenü 
noch lesbar ist, sind Einblendun- 
gen und Untertitel nicht mehr er- 
kennbar, da sie zu klein dargestellt 
werden. Im HUD/Interface kön- 
nen Sie den aktuellen Status von 
Munition und Leben nur schwer 
feststellen. 


Das Spiel Battlefield 4 hingegen 
bietet eine sehr gute Lesbarkeit 
im Menü, auch im Spiel sind alle 
Anzeigen gut erkennbar. Zudem 
lässt sich HUD/Interface in feinen 
Stufen einstellen und das Spielme- 
nü im Browser ist mit „Strg“ plus 
Mausrad zoombar. Spielen Sie 
Anno 2070 in 3.840 x 2.160, kön- 
nen Sie das Hauptmenü und Texte 
im Spiel nur schwer lesen. Roh- 
stoffanzeige, Karte etc. sind eben- 
falls nur mit Mühe erkennbar. Eine 
bietet Anno 


(ma) 


Skalierungsoption 
2070 nicht. 


Windows 8 mit 3.840 x 2.160 


Windows 8 lässt sich besser als seine Vorgängerversion an Ultra-HD-Monitore 
anpassen. Texte laufen nicht mehr aus dem Rahmen. 


Windows 8: Standardskalierung 


o 


Windows 8: 200-Prozent-Skalierung 
63 
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Ist Downsampling einmal eingerichtet, funktioniert es in beinahe allen Spielen. Sehr 
nett, wenn keine Kantenglättung zur Verfügung steht, wie hier in Elder Scrolls Online. 
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ownsampling kann in Spielen 

das Bild deutlich beruhigen. 
Die Grafikkarte rechnet intern mit 
einer höheren Auflösung, dann 
wird das Bild auf die native Pixel- 
zahl des Monitors herunterskaliert 
(downsampled). Dies vermindert 
Flimmern in Spielen, da sowohl 
die Polygonkanten als auch die 
Texturen bei diesem Schritt ge- 
glättet werden. Zudem werden 
in einigen Spielen Shader und Ef- 
fekte sowie das LOD in Bezug auf 
die Auflösung berechnet, erhalten 
durch Downsampling also eine hö- 
here Qualitätsstufe. Unterm Strich 
ist eine deutliche Steigerung der 
Bildqualität zu erwarten. 


Leider gibt es bei AMD-Grafikkar- 
ten für Downsampling weder eine 
Option direkt im Treibermenü 
noch eine einfache Lösung mit 
Tools. Der einzige Weg, mit einer 
AMD-GPU Downsampling durch 
den Treiber zu erzwingen, führt 
über Stock und Stein - oder bes- 
ser: über einen modifizierten Bild- 
schirmtreiber und eine von Hand 
erstellte Auflösung in der Registry. 
Dieser Weg ist kompliziert und zeit- 
aufwendig zu beschreiten, doch 
am Ziel lockt eine sehenswerte 
Verbesserung der Bildqualität. 
Und: Ist Downsampling erst 
einmal eingerichtet, funktio- 
niert die grafische Veredelung 
in beinahe jedem Spiel. Wir er- 
klären Ihnen Schritt für Schritt, 
wie Sie vorgehen müssen, um in 
diesen Genuss zu kommen. Wir 
weisen allerdings darauf hin, dass 
wir aufgrund der Komplexität der 
Aktionen und der nötigen Verän- 
derungen in der Windows-Registry 
weder Gewährleistung für einen 
Erfolg geben noch Verantwortung 
für eventuelle Schäden überneh- 
men können. Für alle Fälle sollten 
Sie einen Windows-Wiederherstel- 
lungspunkt erstellen (Systemsteu- 
erung - Wartungscenter - Sichern 
und Wiederherstellen - Sicherung 
einrichten). 


Bevor wir den modifizierten Bild- 
schirmtreiber installieren, sehen 
wir im Catalyst Control Center 
nach, ob die GPU-Skalierung deak- 


tiviert ist. Diese Option muss ausge- 
schaltet sein, damit das Downsamp- 
ling funktioniert. Klicken Sie dazu 
auf „Meine digitalen Flachbildschir- 
me“ und „Eigenschaften“. Entfer- 
nen Sie wenn nötig das Häkchen. 


Nun kommen wir zum Einrichten 
des Bildschirmtreibers. Wichtig: 
Falls Sie Windows 8(.1) nutzen, 
müssen Sie zuerst das Erzwingen 
der digitalen Treibersignatur de- 
aktivieren. Klicken Sie dazu mit 
gedrückter „Shift“-Taste auf das 
erscheinende Zahnrad-Symbol un- 
ten in der rechten Bildschirmecke 
Ihres Desktops und wählen Sie 
„Neu starten“. Nun erscheint ein 
Menü, in dem Sie „Problembehand- 
lung‘, „Erweiterte Optionen“ und 
anschließend „Starteinstellungen“ 
wählen. Starten Sie dann den PC 
neu. Im nun vor dem eigentlichen 
Windows-Start erscheinenden 
Boot-Menü wählen Sie mit der 
Ziffer „7“ „Erzwingen der Treiber- 
signatur deaktivieren“. Der Moni- 
tor-Treiber kann jetzt installiert 
werden. Windows-7-Nutzer kön- 
nen diesen Schritt überspringen. 


Doch noch eine weitere Windows- 
Einstellung kann dem Downsamp- 
ling-Genuss in die Quere kommen: 
Die automatischen Windows- 
Updates überschreiben in einigen 
Fällen beim Neustart des Systems 
kommentarlos den modifizierten 
Treiber. Um dies zu verhindern, 
müssen Sie die Windows-Updates 
auf „manuell“ stellen. Die Option 
dafür finden Sie in der Systemsteu- 
erung. Vergessen Sie in diesem Fall 
aber nicht, regelmäßig nachzuprü- 
fen, ob wichtige Updates vorliegen, 
und installieren Sie diese dann nöti- 
genfalls von Hand. 


Nun können wir endlich zur Tat 
schreiten: Auf DVD oder unter 
www.pcgh.de/amd-downsampling 
finden Sie unsere Monitortrei- 
ber und die Batches für ADLUtil. 
Dieses kleine Tool für den AMD- 
Bildschirmtreiber stammt aus 
dem „AMD Display Library-SDK“ 
von der AMD Developer Central. 
Dort liegt das Programm aller- 
dings nur im Source-Code vor. 
Die kompilierte Datei können 
Sie unter www.pcgh.de/adlutil 
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Bioshock Infinite 


Bioshock Infinite ist mit Downsampling deutlich hübscher. Durch das verschobene 
LOD werden außerdem mehr Details (wie etwa bei den Schatten) angezeigt. 


herunterladen. Entpacken Sie die 
Monitortreiber sowie ADLUtil.zip 
und kopieren Sie die EXE-Datei in 
den Unterordner ADLUtil. 


Klicken Sie mit der rechten Maus- 
taste auf Ihren Desktop und wäh- 
len Sie „Bildschirmauflösung‘, 
dann „Erweiterte Optionen“. Die 
Reiter „Monitor“ und darauf „Trei- 
ber“ erlauben Ihnen, den Monitor- 
treiber zu aktualisieren. Wählen 
Sie die passende Option. Klicken 
Sie „Auf dem Computer nach Trei- 
bersoftware suchen‘ an, dann „Aus 
einer Liste von Gerätetreibern auf 
dem Computer auswählen“ und an- 
schließend „Datenträger“. Wählen 
Sie nun das Verzeichnis mit den 
angepassten Monitortreibern. Im 
nachfolgenden Fenster sollten Sie 
zwei „Downsampler“-Treiber se- 
hen. Wählen Sie den für Ihr Moni- 
tor-Format passenden und klicken 
Sie auf „Weiter“. Eventuell fordert 
Sie Windows zu einem Neustart 
auf. Dies können Sie jedoch auf spä- 
ter verschieben. Nun fehlt nur noch 
die Downsampling-Auflösung. 


Auflösung hinzufügen 

Wechseln Sie in den Unterordner 
„ADLUtil“. Starten Sie dort „List.bat“. 
Nun erscheint ein Fenster mit den 
Indizes Ihrer Grafikkarte und die 
eigenen, von Hand erstellten Auf- 
lösungen - im Moment sollten dort 
also keine vorhanden sein. Merken 
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oder notieren Sie sich die Werte 
für „DisplayIndex“ und „AdapterIn- 
dex“. Schließen Sie nun das Fenster 
und Öffnen Sie „CustomResoluti- 
on.txt“ mit dem Editor. Tragen Sie 
dort die eben erhaltenen Werte 
in den entsprechenden Zeilen ein 
und tippen Sie unter „Width“ und 
„Height“ die native Auflösung Ih- 
res Monitors ein. Erhöhen Sie den 
Wert für „Heigth‘“, also die Höhe, je- 
doch um einen Pixel. Wichtig: Las- 
sen Sie die Bildfrequenz („Refresh- 
Rate“) unberührt, auch für den Fall, 
dass Sie einen Monitor mit 120 Hz 
oder 144 Hz nutzen, sonst funkti- 
oniert die Auflösung nicht! Spei- 
chern Sie die Datei und starten Sie 
„Create_Custom_Resolution.bat“. 
Der Bildschirm sollte nun kurz 
schwarz werden. Mit „List.bat“ kön- 
nen Sie nachprüfen, ob die Auflö- 
sung korrekt erstellt wurde. 


Registry-Hackereien 

Die Auflösung wurde nun erstellt, 
eine korrekte Einrichtung des 
Downsamplings ist mit ADLUtil 
jedoch nicht möglich. Deshalb 
müssen wir die Werte 
Windows-Registry nun von Hand 
eintragen. Starten Sie dazu unter 
„Ausführen“ den Editor „Regedit“. 
Dort wählen Sie das Verzeichnis 
„Computer\HKEY_LOCAL_MA- 
CHINE\SYSTEM“. Finden Sie dann 
mittels Suchfunktion (Strg + F) den 
Eintrag „ModeTiming“. Dort sehen 


in der 


Star Craft 2 


Das Sci-Fi-Strategiespiel von Blizzard sieht mit Downsampling ein ganzes Stück 
besser aus, das Pixelflimmern bei den filigranen Einheiten wird deutlich vermindert. 


1080p mit Downsampling. 


T 
= 


_ u — 


Downsampling-Benchmarks 


1.920 x 1.080 
Bioshock Infinite „New Eden” | 
Call of Duty Ghosts „Ruined City” I 
FC3 Blood Dragon „Heli” I 
Crysis 3 „Fields” 

2.720 x 1.530 @ 1.920 x 1.080 
Call of Duty Ghosts „Ruined City” 
FC3 Blood Dragon „Heli” 
Bioshock Infinite „New Eden” 


[ EN 13,5 


Crysis 3 „Fields“ IE 
System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 16 GiB DDR3-2133 RAM, AMD R9 290X; Win 7 x64 MMS F 
SP1, Catalyst 14.2 Beta 1.3 Bemerkungen: Downsampling benötigt viel Leistung. In = Bas ps 
» Besser 


Bioshock Infinite brechen die Fps am deutlichsten ein. Dafür gibt‘s aber auch mehr Details. 


Typische Downsampling-Werte für die Registry 


Downsampling Auflösungen 16:9 Hex-Werte 

3.840 x 2.160 00, OF 70, 08 
2.880 x 1.620 40, 0B 54, 06 
2.720 x 1.530 AO, OA FA, 05 
2.560 x 1.440 00, 0A A0, 05 
Downsampling Auflösungen 16:10 Hex-Werte 

3.840 x 2.400 00, OF 60, 09 
2.880 x 1.800 40, 0B 08, 07 
2.720 x 1.700 AO, 0A A4, 06 
2.560 x 1.600 00, 0A 40, 06 


Werte für die Wiederholfrequenz 


Wiederholfrequenz mit zugehörigen Hex-Werten 
Frequenz in Hertz 60 75 85 90 100 120 144 
Hex-Wert 3E 4B 55 5A 64 78 90 
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Sie die eben erstellte Auflösung in 
Hex-Werten. Exportieren Sie den 
zugehörigen Schlüssel mit einem 
Rechtsklick. Dies erleichtert das 
Editieren, zudem können Sie die 
Auflösung in Zukunft einfach mit 
einem Doppelklick in die Registry 
importieren, sollte sie durch eine 
Treiberneuinstallation oder Ähnli- 
ches verschwunden sein. 


Die exportierte .Reg-Datei öffnen 
Sie nun mit einem Rechtsklick und 
„Bearbeiten“. Nun sollten Sie eine 
Reihe von Hex-Werten sehen. Die- 
se stehen für Auflösung, Bildwie- 
derholfrequenz und einige andere 
Werte wie horizontale und vertika- 
le Synchronisation, Pixelclock und 
Overscan. Uns interessieren nur 
die ersten drei Einträge. Der erste 
steht für die Breite, der zweite für 
die Höhe und der dritte für die Fre- 
quenz der Auflösung. Um die kor- 
rekten Hex-Werte zu erhalten, kön- 


nen Sie den Windows-Rechner mit 
„Programmierer“-Oberfläche nut- 
zen. Achtung: Die Hex-Werte für 
die Auflösung müssen zusätzlich 
verdreht werden: Aus 2.720 bezie- 
hungsweise dem Hex-Wert O0AAO 
wird daher AO0A; aus 1.530 oder 
O5FA wird FA05. Den Hex-Wert für 
die Bildschirmfrequenz können Sie 
dagegen direkt eingeben. 


Weil das eine etwas komplizierte 
Angelegenheit ist, können Sie ei- 
nige von uns zusammengetragene 
Werte den Tabellen rechts unten 
auf der vorherigen Seite entneh- 
men. Aktuelle AMD-Grafikkarten 
können nur maximal 2.720 x 1.530 
(16:9) beziehungsweise 2.720 
x 1.700 (16:10) darstellen. Von 
1.080p ausgehend, entspricht dies 
immerhin einer Skalierung von fast 
150 % und damit in etwa 2 x SSAA. 
Ältere Generationen wie etwa die 
HD-5000er-Serie schaffen eventu- 


ell auch 3.840 x 2.160 bezichungs- 
weise 3.840 x 2.400. Haben Sie 
alle Werte eingetragen, speichern 
Sie die Datei und importieren Sie 
sie mit einem Doppelklick zurück 
in die Registry. Starten Sie danach 
den Computer neu. Herzlichen 
Glückwunsch! Von nun an können 
Sie Downsampling mit Ihrer AMD- 
GPU nutzen. 


Hübscher Leistungsfresser 

Downsampling benötigt je nach 
Spiel unterschiedlich viel Leistung. 
Worst Case ist bei einer Steigerung 
der Bildschirmauflösung um 50 % 
eine Halbierung der Frameraten. 
In der Praxis fällt der Verlust aber 
selten so hoch aus. Selbst in Spie- 
len, die durch Downsampling 
mehr Details anzeigen und deren 
Shader basierend auf der im Spiel 
gewählten Auflösung berechnet 
werden, purzeln die Frameraten 
kaum derart dramatisch. Einer 


dieser Fälle ist etwa Bioshock In- 
finite, hier werden sowohl die 
Shader, Effekte und das LOD mit 
Downsampling in einer höheren 
Qualitätsstufe angezeigt. Dies 
kann man recht deutlich an den 
detaillierten Schatten und an eini- 
gen Post-FX-Effekten beobachten. 


Lieber einfach 

Obwohl wir Downsampling bei 
AMD-Grafikkarten schon blind 
einrichten könnten, möchten wir 
an dieser Stelle einen Appell an 
AMD richten: Bitte gebt uns eine 
Downsampling-Option direkt im 
Treibermenü! Ihr bewerbt Eure 
High-End-GPUs spezifisch 
Gaming in Ultra-HD, doch kaum 
jemand von uns hat einen spiele- 
tauglichen 4K-Monitor. Down- 
sampling ist der perfekte Kom- 
promiss, bis solche Bildschirme 
erhältlich und für uns Normalsterb- 
liche auch finanzierbar sind. (pr) 


für 


Downsampling für AMD-GPUs Schritt für Schritt 


y mpa 
AOE AMD Catalyst Control Center 


2 Eigenschaften (digitaler Flachbäkdschirm) 
9 Zeigen Sie Anzegengerschuhen iz 5. unterstinzte Aufitsung und Wiedehsifinguenui an 
5 | Feiee vaalern Sa Hide und teren be ie Verabetung m Vidaonuan hr HOLT" A 
3 Digg Ifermatssmen 
Ansopaame 
u masen menu itnnng 
. smesen mumae Om 
= Aeserateierz 
e Zum Dchfuteen wer Bisknkerungefurktionen 
® mandde der GDU- 
® FU Ssberung akt 
Oitinsstingen 


Öffnen Sie zuerst das Catalyst Control Center und 
überprüfen Sie, ob die GPU-Skalierung deaktiviert ist. 


 — 
Treberscltwöre aktualisieren » Ben XL2AN0T (Digital) 


erforderlichen Treiber enthänt. 


Medal 


„uPnP-Meniter (Standard) 


Wählen Sie den für diese Hardware zu installierenden Gerätetreiber. 


[" Wählen Sie den Hersteßer und das Modell der Hardwarekomponente, und klicken Sie auf 
"Weiter", Kicken Se auf "Datantshger", wer Sie über einen Datenträger verfügen, der dern 


Instatation von Datenträger mn 


Im darauf folgenden 
Fenster wählen Sie „Da- 
tenträger”. Klicken Sie 
dann „Durchsuchen” 
und weisen auf den 
Pfad des angepassten 
Monitortreibers hin. 


ww 


Lagen Sue de Inst latrmnätertrmger dan Haren 
ID een Sace mcan ren ann LOK] 
Ausgewraht at 


Aainehen =. 
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Stellen Sie Windos-Update auf „Manuel 
Überschreiben des Monitor-Treibers zu verhindern. 


1% 


‚um ein 


Waren Sie das Kant: 
ersteben, de von des 


KL2A2OT (Dip) 


Nun wird der Downsampling-Treiber installiert. Klicken 
Sie auf „Eigenschaften“ und „Treiber aktualisieren”. 


“> 2 Downzampling-Driver 16-3 


‚6trm 


Änderungsdatum Typ 
27022041437 
702.2041523 


Setup | 
Setup | 


Öffnen Sie den Ordner „PCGH-Downsampling". Dort befinden sich zwei Treiber, 
jeweils einer für die Bildschirmformate 16:9 und 16:10. Klicken Sie „Öffnen“. 
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‚on Ben‘) KL2M20T dDigisal) und AMD Radeon 25. ld ——— (nie 13.10.2013 2117 Windows-Batchda, IKB 


\arbverwaltung UP AMD Catabyst Conarcl Center 


Pur 5 es \BenchnarkPCNDesktop\DS-Stuff\PCGH-Dounsanpling\ 
[€] N Treibersoftware aktualisieren » BeriQ KLM2OT (Digital) 


Wählen Sie den für diese Hardware zu installierenden Gerätetreiber. 


ide list for Ada arIndex 8, sple ex 6 mptyt 


Benchna Desktop\ msi gNadlutil>pause 
eine beliebige Ts 
[" Wählen Sıe den Hersteller und dat Modell der Hasdwanskomponente, und Hucken Sue auf 
Weiter”. Klicken Sie auf "Datenträger", wenn Sie über einan Datenträger verfügen, der den 
erforderlichen Treiber enthalt. 


Wählen Sie nun den 
passenden Treiber für Ihr 
Modell 
Downtanpler 16:10 Monitor-Format aus. Unter 
[Dewwanpim 164 | i 
Windows 8.1 muss das 


Erzwingen der Treibersig- 


a ne ur ee natur deaktiviert sein. 


Starten Sie nun im Verzeichnis „ADLUtil” die Batch-Datei „List.bat”. Die Liste sollte 


Installieren Sie den Treiber. leer sein, merken Sie sich die Zahlen für „AdapterIndex” und „DisplayIndex“. 


HKEY_LOCAL_ MACHINE ‚eiten Ansicht Favonten 7 
I BLOOD 5 0% = | Name 
= nen 4 HARDWARE co 
AdapterIndex 4 SAM Z eb 00% ee 
DisplayIndex u SECURITY si DAL2 DATA_2.0 I 
TimingStandard ‚I SOFTWARE 2 Common 2 default 
PossibleStandard “..5 SYSTEM ) EMID.DIos ma 3 ModeTimingOverrides_DVI.Conn12804 
RefreshRate 60 ControlSer1 u DisplayPath 6 EREREE 
I Seht ; Controtser2 3 EdidManagemt Neu f 
TERINgE Inge 0 B Sunancomeise  Opensl Suchen... 
Hrota] N 4 REN b Settings 
HDisplay ‚ ı = umO 
USynestärt ö In die Datei „CustomRe E Select : sis en 
a ß solution.txt” tragen Sie ri u 002 
voDisplay 0 P WoA 4 00% Exportieren 
vynestart 0 die eben erhaltenen Werte r N ntel r ws came: 
vSyncwidt! “ r E Ti ONnrIG 06: 
Pixelclock. 0 ein. Erhöhen Sie den Wert BB: HURTLKUNGENTER 0037 Schlusselnamen kopieren 
Me A 9 für Hight um eins. Starten 
ee 0 Sie „Create_Custom_Re- Öffnen Sie den Registry-Editor (regedit.exe). Suchen Klicken Sie rechts auf den Eintrag und exportieren Sie 
solution.bat”. Sie unter System „modetiming". den Schlüssel. Das vereinfacht das Editier 
PCGH-Downsampling 2702.04 1529 D 
u Test 27.02.2014 152 Datei Besrbeiten Format Ansicht 7 
D Domumpingtn nase Baer ws Registry Editor Version 5.00 
Zusammenführen e et REINE NRENSEENERDISBERNLNEHBENE IRETERSNTADSBERDEFRSESSTIRESBEST: 
tult"=hex: 
Bearbeiten ngdes' "<hex:4d,6f ,64,65,54,69,6d 69,6e,67 ,4f ,76,65,72,72,69,64,65,73,5f,44,\ 
Drucken f,43,6F,68,68,31,32,38, 30, 34,00 
ie inpuire \des_DVI_ eomnı 28043 "chex: 00,00 ,00 0o[20,07,09,00 0129,08 
Öffnen mit > 00,00,03,00,00,00,02,00,00,00,00,00,00,00,00, 0 
ER ERRERRERR EN EN 
rn a <il,& 
ER = 00:00:00'0300.00..00:00.00.00.00.02.00:00.00.01 ‚00,00, 
Vorgängerversionen wiederherstellen 00,00 
Senden an > 
80,07139,04 
Ausschneiden 
Kopieren 
Verknüpfung erstellen 
Löschen 
Umbenennen 
Eigenschaften 


Die soeben exportierte Datei öffnen Sie nun, indem sie diese rechtsklicken und „Bear- Die für uns wichtigen Werte haben wir hervorgehoben. Diese stehen (von links nach 
beiten” wählen. Nun können Sie die Hex-Werte editieren. rechts) für horizontale und vertikale Auflösung sowie die maximale Frequenz in Hz. 


1 nn 
I r Sie di ! Idsc 
unzampling.teg - Käitse sm ı% Ändern Sie die Darstellung auf dem Bildschirm. 


dsl = Sestbsa ) Formek Ark 
Windows Registry Editor Version 5.00 
[HKEY_LOCAL_MACHTNE\SYSTEM\Controlset001\Control\Class\{4036£968-E325-11CE-BFCI-I 
"default"=hex: 64 


"All-nodes"ohex:4d, 6f,64.65,54,69.6,69,66,67,4#,76,65,72,72,69,64,65,73,5f,44,\ 
56,39,57,43.67,08,6€.3, 32,38 30, 34 ‚00 
\ ge 804" [a0,02j00, 0 f 


0,1 


Anzeige: 


Auflösung 


Aus Mung: 


no Anzeigeeinstellungen 


Text und weitere Element 


wo. siii 1080 
tt n Möchten Sie diese Anzeigeeinstellungen 


beitwhalten? 


MR || Mas 


Ipehmen. ] 
Änderungen beibehaäten. | [_Wiederherseilen | 


In 8 Sekunden auf vorherige Anzeigeeinitellungen 
zunjcksetzen 


cal ec D 


Importieren Sie die Werte per Doppelklick auf die .reg-Datei zurück in die Registry. 
Starten Sie den PC neu. Die Downsampling-Auflösung kann nun angewählt werden. 


Mit dem Rechner (Programmierer) können Zahlen in Hex-Werte umgerechnet werden. 
Achtung! Die Hex-Werte für die Auflösung müssen zusätzlich verdreht werden. 
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Geforce-Downsampling mit bis zu 16,4 Megapixeln 


Das neue Thief gehört zu den speicherhungrigsten Spielen überhaupt — mit heftigem 
Downsampling (hier: 5.120 x 3.200 Pixel) belegt der Titel die 6 GiByte einer Geforce 
GTX Titan; bestätigt durch das Afterburner-OSD (Magenta-Schrift links oben). 


Downsampling: Auflösungsskalierung 


TES 5: Skyrim (DX9), kein AA, 16:1 AF - „Secundas Sockel” 


1.680 x 1.050 (16:10) a0 En 164,6 
1.920 x 1.080 (16:9) Bi 149,8 
2.560 x 1.440 (16:9) 116,2 

2.560 x 1.600 (16:10) 112,5 

3.360 x 2.100 (16:10) Ma 81,8 
3.840 x 2.160 (16:9) EG 71,5 

3.840 x 2.400 (16:10) EEGOIN 68,4 
5.120 x 2.880 (16:9) Unter DX9 nicht möglich 

5.120 x 3.200 (16:10) Unter DX9 nicht möglich 

WoW: MoP (DX11), kein AA, 16:1 AF - „Singende Teiche” 


1.680 x 1.050 (16:10) a En 144,0 
1.920 x 1.080 (16:9) Ei 137,4 
2.560 x 1.440 (16:9) 106,1 

2.560 x 1.600 (16:10) HE 103,6 

3.360 x 2.100 (16:10) EEE 72,6 

3.840 x 2.160 (16:9) EEE 63,2 

3.840 x 2.400 (16:10) EEEEEEEEEESAI 57,6 

5.120 x 2.880 (16:9) EEG 39,2 

5.120 x 3.200 (16:10) EEEEEBII 36,5 


Battlefield 3 (DX11), FXAA, 16:1 AF- „Swordbreaker” 


1.680 x 1.050 (16:10) a 128,9 
1.920 x 1.080 (16:9) N 116,4 
2.560 x 1.440 (16:9) EA 79,5 

2.560 x 1.600 (16:10) ON 75,5 

3.360 x 2.100 (16:10) EMI 48,4 
3.840 x 2.160 (16:9) EB 41,3 

3.840 x 2.400 (16:10) EEEBSIN 38,3 
5.120 x 2.880 (16:9) ER 24,7 

5.120 x 3.200 (16:10) ZU 22,7 


System: GTX Titan (876 MHz), Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 787, 8 GiB DDR3-2000; Win? 
x64, GF 335.23 WHQL Bemerkungen: „Für Ultra HD und mehr genügt die Leistung 
nicht!“, heißt es vielerorts. Weit gefehlt, man muss lediglich das Anti-Aliasing reduzieren. 


Mind 2 Fps 


» Besser 
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W Tie Sie auf den vorigen Seiten 
erfahren haben, erfordert 
„externes“ Downsampling - damit 
sind Methoden gemeint, die nicht 
von Spielen selbst angeboten wer- 
den - etwas Bastelarbeit. Treue 
PCGH-Leser wissen längst, dass der 
Aufwand bei Geforce-Grafikkarten 
deutlich geringer ausfällt als bei 
AMD. Bei beiden Herstellern gilt: 
Obwohl es technisch weder not- 
wendig noch sinnvoll ist, hängt der 
Erfolg beim Downsampling davon 
ab, wie gut die Grafikkarte mit dem 
angeschlossenen Monitor harmo- 
niert. Da sich dieses Zusammen- 
spiel noch nicht umgehen lässt, 
beschäftigen sich einige Bastler 
damit, die Flaschenhälse zu weiten 
- so auch dieser Artikelabschnitt. 


Von States und BIOS-Mods 
Geforce-Grafikkarten lassen sich 
mit passenden Displays und geziel- 
ten Einstellungen zwar zu 3.840 x 
2.160 Pixeln bei maximal 72 Hertz 
überreden, einfacher geht's jedoch 
mithilfe einer BIOS-Modifikation. 
Findige Downsampler haben her- 
ausgefunden, dass der Low Power 
State (Betriebsmodus mit geringe- 
ren Frequenzen und Spannungen 
zwecks Stromsparens im Leerlauf) 
bessere Resultate beim Downsamp- 
ling verhindert. Da lag es nahe, eine 
bestimmte Clock Domain mithilfe 
modifizierter BIOS-Dateien mit 
doppelter Frequenz zu befeuern, 
um höhere Auflösungen zu errei- 
chen - erfolgreich! 


Seit dem Bekanntwerden dieser 
Maßnahme geistern einige als 
„Downsampling-BIOS“ betitelte 
ROMs durch das Internet. Wir 
haben erneut beim Bastler svI7 
zugegriffen, der durch seine BIOS- 
Mods für die Geforce GTX Titan 
und später auch GTX 780 (Ti) Be- 
kanntheit erlangte. Kleiner Wer- 
mutstropfen: Die meisten seiner 
BIOS-Mods sind erst nach Regis- 
trierung bei Techinferno unter 
forum.techinferno.com/nvidia-vi- 
deo-cards zugänglich. 


GTX Titan goes „3200p” 

Für den Test haben wir eine ge- 
wöhnliche Geforce GTX Titan, 
die im Gebrauchtmarkt derzeit 
ab 500 Euro zu haben ist, mit der 


Downsampling-Version des „OC_ 
edition_rev04“-BIOS bespielt. Nach 
der Modifikation läuft die GPU un- 
ter Last mit felsenfesten 876 MHz 
ohne Boost, die Karte darf (mit 
Overvolting) bis zu 350 Watt ver- 
brauchen und arbeitet mit erhöh- 
ten 2D-Frequenzen. Damit ist nicht 
der komplette P8-Status (Leerlauf) 
gemeint, sondern eine spezielle, 
darin enthaltene Taktdomäne. Das 
Tool Nvidia Inspector ist in der 
Lage, die Frequenzen auszulesen: 
Fügen Sie der Verknüpfung den Pa- 
rameter -showFermiClocks hinzu, 
sollte neben der Zahl 7 die Angabe 
1.080 MHz stehen - unveränderte 
Grafikkarten stellen hier 540 MHz 
zur Schau. Lange Rede, kurzer Sinn: 
Die Maßnahme hat zur Folge, dass 
die GPU beim Erstellen benutzer- 
definierter Auflösungen deutlich 
mehr Luft nach oben hat und sehr 
hohe Werte nicht direkt mit einer 
Fehlermeldung abschmettert oder 
„Bildsalat“ anzeigt. 


Ein Beispiel: Ohne Mod-BIOS ist es 
auf üblichen Full-HD-LCDs meist 
ohne Anpassungen möglich, die 
Auflösung 2.880 x 1.620 einzu- 
tragen. 3.840 x 2.160 erfordert 
genaue Anpassungen der Pixel- 
Gesamtzahl; wer einfach auf „Test“ 
klickt, bekommt nur den Unmut 
des Treibers in Form der „Test ist 
fehlgeschlagen“-Meldung zu Ge- 
sicht. Mit dem Mod-BIOS wird 
2160p bei 60 Hertz anstandslos 
geschluckt, sogar 3.840 x 2.400 ist 
möglich. Erst die wahnwitzigen 
Auflösungen 5.120 x 2.880 respekti- 
ve 5.120 x 3.200, interessant für Be- 
sitzer von LCDs mit nativen 2.560 
x 1.440/1.600 Pixeln, erfordern 
Feintuning bei den Gesamtpixeln. 
Die Werte 3.500 bei „Horizontal“ 
und 1.605 bei „Vertikal“ genügen 
bei unserem Testmonitor, einem 
Samsung Syncmaster 305T Plus, für 
beide Auflösungen bei 60 Hertz. 


Wir haben die wundersame Wir- 
kung des Downsampling-BIOS an 
mehreren Displays ausprobiert 
und können bestätigen, dass die 
Modifikation eine Universallösung 
darstellt, die stets funktioniert - 
egal ob es sich um ein verbreite- 
tes 1080p-LCD mit eigenem Scaler 
oder ein 30-Zoll-Display handelt. 
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Das Herunterrechnen (Downsam- 
pling) auf die Ausgabeauflösung 
wird vom Grafikprozessor über- 
nommen, wichtig ist nur, dass diese 
Funktion im Treiber eingeschaltet 
ist (siehe Bild unten rechts). 


Sinnvolle Auflösungen 

Die mit Abstand besten Ergebnisse 
hinsichtlich Glättung und Bildbe- 
ruhigung liefern Auflösungen, die 
einen ganzzahlig geraden Faktor 
gegenüber der nativen Auflösung 
darstellen und das gleiche Seiten- 
verhältnis aufweisen. Besitzer eines 
LCDs mit 1.680 x 1.050 nativen Pi- 


xeln streben folglich 3.360 x 2.100 
Pixel an, Full-HD-Nutzer den Ultra- 
HD-Standard 3.840 x 2.160. Wir 
haben auch die Auflösung 5.120 x 
2.880 @ 1.920 x 1.080 ausprobiert 
und können davon nur abraten: Es 
flimmert aufgrund des krummen 
Faktors und ruckelt aufgrund der 
enormen Pixelzahl dennoch. 


Apropos: Das Mod-BIOS ebnet nur 
den Weg für extreme Auflösun- 
gen, die dadurch verursachten, 
hohen Leistungskosten bleiben. 
Wie Sie den Benchmarks auf der 
vorigen Seite entnehmen können, 


ist zumindest 2160p/2400p kein 
ernsthaftes Problem für eine High- 
End-Geforce, sofern Sie's mit dem 
Anti-Aliasing nicht übertreiben. 
Hochstufiges Multi- oder gar Super- 
sampling ist bei Downsampling 
keine Pflicht, eine Prise FXAA per 
Treiber oder SMAA mithilfe der Sha- 
der-Bibliothek Sweet FX genügt oft 
für ein ansprechendes Gesamtbild. 
Die beinahe futuristischen Auflö- 
sungen 2880p (14,7 Megapixel pro 
Bild) und 3200p (16,4 Mpix) stellen 
jedoch selbst eine rücksichtslos 
übertaktete GTX Titan vor eine gro- 
ße Herausforderung. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Full HD war gestern 

Die zahlreichen Tests zeigen vor allem, 
dass Sie für Auflösungen jenseits 1.920 
x 1.080 sehr leistungsfähige Hardware 
benötigen. Vor allem die Grafikkarte ist 
bei den Pixelmengen von WQHD oder 
Ultra HD gefragt. Die sinkenden Prei- 
se der hochauflösenden Monitore und 
das inzwischen fast immer nutzbare 
Downsampling werden in naher Zu- 
kunft dafür sorgen, dass Full HD seine 
Vormachtstellung verliert und WQHD 
diese Position einnimmt. Ultra HD wird 
sich aber auch langsam durchsetzen. 


Mod-BIOS: 


Schritt für Schritt zum Glück 


aEINKOF.SyS 
EI. 
® nvflsh6d.sys 
BOOTLOG.TXT 

, nvflash.txt 

3 Original.bin 

[&] Atiflash.bat 

| NVFlash Save.bat 


| NVFlash Save.bat - Editor 


Datei Bearbeiten 


NVFlash.bat 


Format Ansicht ? 


h NVFlash2.bat 
Jh ati_winflash_2.3.0.zip 
Jı atiflash_407 zip 


nvflash --save Tan 


.rom 


Vor jeder Modifikation sollten Sie das Original-BIOS sichern. Erstellen Sie am besten 


eine Batch-Datei (s. Bild), alternativ geben Sie die Befehle unter Nvflash für DOS ein. 


ne 
E...... 


atillk64.sys 
nvflsh32.sys 

® nvflsh6d.sys 

BOOTLOG.TXT 

_, nvflash.txt 

5 Original.bin 

} Atiflash.bat 
NVFlash Save.bat 


| NVFlash.bat - Editor 


Die Argumente -4 -5 -6 

sorgen dafür, dass Nvflash 

weniger Rückfragen stellt. 
1 „Biosname.rom” ent- 


spricht dem Mod-BIOS, das 
im gleichen Verzeichnis 
wie Nvflash liegen muss. 


Datei Bearbeiten 


| NVFlash.bat 


Format Ansicht ? 


| NVFlash2.bat 
Jh) ati_winflash_2.3.0.zip 
J atiflash_407 zip 


I acnır_. 


ene.: 4 


nvflash -4 -5 -6 GIRGERETE. rom 


6 1.ron 


are Update Utility (Version 5.142) 


Checeking for matches between display adapte 


Adapter: Ashley 
ent 


place with Ve 88 


<18DE,.180N,3 


„81.88 ID: 


BDE:180N:394 


GK118B Board - 288380838 (Normal Board) 


isplay adapter firmu 
to confirnm (any oth 
go *BLANK® on 


pending on your 


7-3.6U 


oring updated firmware inage... 


Unter Windows bestätigen Sie die Rückfrage durch die Y-Taste, unter DOS erledigt das 


2648Kx1$, 


y 


ff for up to 18 seconds or more during the up 
splay adapter and output device. 


page 


die Z-Taste (US-Tastaturlayout). Erst nach einem Neustart ist das Mod-BIOS aktiv. 
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ı Adjust Desktop Size and Position 


You carı adhust the deskiop size and position for your deplay 


1. Select the display you woudd ke to change- 


> 


2. Apply the folloming settings: 


Saure Size 


2360 x 3600 (narent z 
Reha rote: 

san & v 
Native resuhutione 

1280 200 


Wichtig für erfolgreiches Downsampling auf jedem LCD: Die GPU-Skalierung im 
Nvidia-Treiber muss aktiviert sein, das Seitenverhältnis spielt dabei keine Rolle. 


Select the resolutions that you want to add. You can create a custom resolution for a display 
that may not use a standard Windows resolution. Note that applying these resolutions may 
result in a temporary blank display. 


Resolutions: 


> 


Custom 

7| 5120 x 3200 at 60Hz (32-bit), progressive 
512%0 x 2830 at 60Hz (32-bit), progressive 
33 x 2400 at 60Hz (32-bit), progressive 
33 x 2160 at 60Hz (32-bit), progressive 
3360 x 2100 at 60Hz (32-bit), progressive 
2550 x 14 at 604z (32-bit), progressive 
Ultra HD, HD, SD 
1080p, 1920 x 1080 at 59Hz (32-bit) 
1080p, 1920 x 1080 at 50Hz (32-bit) 
1080i, 1920 x 1080 at 29Hz (32-bit) 
1080I, 1920 x 1080 at 25Hz (32-bit) 
7209, 1280 x 720 at 594z (32-bit) 
720p, 1280 x 720 at 5OHz (32-bit) 


Mit einem Mod-BIOS sind all diese Auflösungen ohne großen Testaufwand möglich, 


m 


ik 
„KXXXXX, 


so Sic <c 


aber nicht jede ist auf jedem Display sinnvoll (Erläuterung im Text). 
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Grafikkarten 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wird 2014 das Jahr, in dem 2-GiByte-Gra- 
fikkarten aussterben? 


Call of Duty: Ghosts, Assassin's Creed 4 und 
jetzt Thief sowie Titanfall: Die Liste der Spiele, 
die reichlich Grafikspeicher verschlingen, wird 
immer länger. Die Ende des Jahres 2013 gestar- 
tete, neue Konsolen-Generation, welche weit 
mehr als zehnmal so viel Gesamtspeicher zur 
Verfügung hat wie die zuvor, hat offenbar erste 
Auswirkungen. Endlich bessere Grafik, juhu! 
Doch, Moment ... wo ist die denn? 


Mit CoD Ghosts fing es an: Das Spiel legte gra- 
fisch definitiv einen großen Sprung gegenüber 
Black Ops 2 hin und sieht gut aus, so richtig 
klar ist aber niemandem, warum das Spiel so 
gar 6-GiByte-Grafikkarten „füllen“ kann (in 
UHD). Bei Thief sieht's ähnlich aus: Die Grafik 
ist klasse, steht aber subjektiv in keinem ver- 
nünftigen Verhältnis zum belegten Speicher. Ein 
Erklärungsversuch: Normal Maps, das sind die 
Elemente, welche Texturen ganz ohne Tessella- 
tion einen plastischen Look verleihen, belegen 
reichlich Speicher. Doch was ist mit Titanfall? 
Der Titel freut sich ebenfalls über mehr als 2 GiB 
VRAM, angesichts der oft matschigen Texturen 
frei von Tiefeninformationen fragt man sich je- 
doch, wo der Hunger herkommt. Die Entwickle 
wandeln im „Uncanny Valley” (füttern Sie doch 
mal eine Suchmaschine mit diesem Begriff) und 
wir sind mittendrin. Wohl dem, der eine Grafik- 
karte mit 3+ GiByte Speicher besitzt ... 


- 


BL LLTER tb» 


MT 


Powercolor R7 265 Turbo Duo OC 


Zu spät für die Marktübersicht in dieser Ausgabe, 
aber rechtzeitig für einen Ersteindruck erhielten 
wir eine neue Powercolor-Grafikkarte. 


er lange Weg aus Taiwan wurde dem 

Powercolor-Muster zum Verhängnis, es er- 
reichte uns erst wenige Stunden vor Redaktions- 
schluss und daher zu spät für eine Integration 
in den Test ab Seite 46. Sei’s drum, wir haben 
die 130-Euro-Grafikkarte rasch durch eine Rei- 
he von Tests gescheucht. Wie der Name verrät, 
handelt es sich um eine Custom-Version der R7 
265, welche sich in PCGH-Benchmarks mit stark 
übertakteten Versionen der Geforce GTX 750 
Ti herumschlägt. Powercolor steigert den Boost 
von 925 auf 955 MHz - zumindest theoretisch, 
denn im Test kann die Turbo Duo OC diese Fre- 
quenz nicht halten. Ein Blick ins Messprotokoll 
verrät, dass die Karte nach einer Aufheizperiode 
in den meisten Spielen zwischen 930 (Basistakt) 
und 955 MHz hin- und herspringt. Damit schlägt 
sie dennoch um Haaresbreite die Sapphire R7 


265 Dual-X, welche nur 925 (konstante) MHz 
bietet. Wer bei Powercolor den Takt stabilisieren 
möchte, erhöht das Powertune-Limit im Catalyst 
Control Center auf +20 Prozent. Dann stecken 
im OC-Test sogar 1.150/3.100 MHz in unserem 
Muster. Zurück zum Werkszustand: Der Kühler 
mit seinen beiden Axiallüftern erledigt seine 
Aufgabe gut, aber nicht perfekt: Im Leerlauf ist 
eine Lautheit von 0,5 Sone zu verzeichnen, unter 
Last schlimmstenfalls 2,5 Sone (Sapphire: 0,3/3,1 
Sone). Vorläufiges Fazit: empfehlenswert! (rv) 


Das II-Magazin 


u | 
Jeden 1. Mittwoch im Handel oder fÜ r 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Maxwell: Adios, CSAA! 


Im offiziellen Geforce-Forum hat Nvidia inzwischen bestätigt, dass Grafik- 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


H ” ri . e FI FOn Geforce GTX 100 % 
karten auf Basis der GM107-GPU (GTX 750 & 750 Ti) kein Coverage-Sampling anela: |:Annd2070 ER: RER EEE Wänted Theugchers 
Anti-Aliasing (kurz CSAA) mehr beherrschen. Preis: € 380. (700) | 940 54/31 109/75 40119 302 

= r Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 980/3.500 MHz | 97760 64137 73146 45/27 5130 
RAM: 6 GiB GDDR5 | Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
D as Coverage-Sampling-AA basiert auf dem Multi-Sampling-AA (MSAA), PLV: 11,4 114175 75145 54/29 6 96164 
es wird nur eine andere Verteilung der Farb-Samples genutzt und Radeon 95,7% 
weitere Coverage-Samples zur Glättung hinzugezogen. In manchen Spie- R9 290X „Uber” Sun 2070 Aa end BEE M Wanted Te Mitsher 2 
len kann CSAA trotz des niedrigeren Hardware-Hungers mit MSAA gleich- er en Battlefield 3 _CrysisWarhead Max Payne3 Serious Sam3 Tomb Raider 
ich hi d isch ae d £ icht auffäll u TAMERCIB CDDRS, 2) 90/58 70/42 75/50 49130 49130 
ziehen, wohingegen der optische Gewinn in anderen (fast) nicht auffällt. Puv: 5 r Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
CSAA hat Nvidia bereits mit der Geforce 8 Ende 2006 eingeführt und seit- - 10280 on Bil6 61 I 
= r £ r 0% 
dem weiter ausgebaut, zuletzt mit der Kepler-Generation, welche bis zu Geforce 95,1% 
> i GTX 780 Ti Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
32x CSAA (8 Multi- plus 24 Coverage-Samples) darstellen kann. “ 65/38 51/29 103/72 38/18 34121 
Preis: € 580,- (+/-0) | gattlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 928/3.500 MHz | 97757 6135 69144 42126 48128 
RAM: 3 GiB GDDR5 | pn: es ; e . 
Bei den aktuellen Maxwell-Grafikkarten wird CSAA etwas überraschend PLV: 16,4 Po noeN Infinite Br Dragon nn Läst Light TE 23m Bon Bandaria 
nicht mehr unterstützt: Die CSAA-Option fehlt bei den GM107-Ablegern er 0% 
‚etorce i 
in Form der Geforce GTX 750 (Ti), davon haben wir uns im Treiber und GTX Titan ‚Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
; ; Ep ; j ; : 62136 50/28 98/67 38/18 33/20 
ın Spielen mit integriertem CSAA-Support (Crysis Warhead, Titanfall) ie Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
;. "Nvidi ti R +1 R ; nn 87154 59/34 64140 40124 43126 
überzeugt; Nvidia bestätigte den Wegfall zwischenzeitlich. Ob sich dieses RANEBGIEDERS Bioshock Infinite PC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
Verhalten auf die „großen Maxwells“ (GM20x), die gegen Ende des Jahres Bee 101159 64139 46126 81/54 88158 
in 20-nm-Fertigung erscheinen sollen, ausdehnt oder ob deren Raster-End- Radeon 83,5 % 
nie a ER R9 290 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 
stufen zu CSAA fähig sind, ist ungewiss. (mm/rv/ma) reisseaa.gug | 0128 a7 86/62 29118 351 
IE: 1. (#/-0) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: -880/2.500 MHtz| 79,51 63138 67144 43127 43/26 
RAM: 4GiB GDDRS | p: a ; . } 
PLV: 239 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
2 90154 59/38 40124 57138 72152 
m Geforce 82,0% 
= GIX 780 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 
z Preis: €110- 200 | 303 45/26 91/60 3416 30/18 
reis: 208) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 902/3.004 MHz | 91/50 56/32 61139 36122 40/23 
RAM: 3 GiB GDDRS | p; er ; . . 
a E . . PLV: 20.0 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
Als hätte Asus es geahnt: Passend zum GPU-Giganten-Test in dieser Ausgabe :20, 92/54 59136 4314 73148 81/52 


(siehe Seite 40) gab der Hersteller einen Vorgeschmack auf seine kommen- Radeon HD 7970 | ME 73,4 % 
den Kraftprotze Matrix R9 290X und Matrix GTX 780 Ti. EHaEelKan. | Anno 20700 Sees era NS. Wante TI Mleterz 
Fe nn Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
BR . . SERRN : RAM: 3 GiBcpprs | 87142 5331 57136 36/22 38/23 
eben MSI mit seinen Lightning- und Evga mit seinen Classified-Gra- en Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
eis ; ; A & > i Ka 80/47 53/34 34119 55/35 64145 
fikkarten existiert mit Asus’ Matrix-Modellen eine weitere Hochleis- 
= Pi P ni Radeon 70,2 % 
tungsserie. Der Hersteller ist zwar später dran als MSI und Evga (Test ab Rozank Anno:2070 Crysis 3 Grid 2 ES M Wanted Tkenderz 
Seite 40), führt jedoch gleich zwei neue „Matrizen“ ins Feld, jeweils mit Preis: €250-(-109 5231 36/22 75/54 29/16 3018 
a. p . Takt: ı 00013.000 MH Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
den GPU-Topmodellen von AMD und Nvidia. Asus gibt auf der ROG-Websi- SSR 2) 64141 50/30 55/35 34122 37122 


RAM: 3 GiB GDDR5 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


WoW: Pandaria 


te an, dass die übergroßen Platinen mit 14 GPU-Phasen zur Spannungsver- PLV: 28,1 77145 49132 3219 52/34 60/42 
sorgung bestückt werden neben den für OC-Designs obligatorischen Edel- Geforce 67,9% 
Kondensatoren und -Spulen. Matrix-typisch tragen die Karten auch wieder GTX 770 Am: 2070 u 3 Eu Be n.Wemen I Mena 2 
den „Safe Mode“-Button, der ein Backup-BIOS aufspielt, falls der Übertak- ‚ereis un Battlefield3 _CrysisWarhead Max Payne3 Serious Sam3 Tomb Raider 
i . rn R 2 Ehe Me 67/41 51/28 51/31 28/14 35/17 
ter fehlerhafte Einstellungen geflasht hat. Das Kühldesign erinnert indes ale Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria e 
an die Direct-CU-I-Versionen der genannten High-End-Grafikkarten, aller- Bu 02 a 8159 7128 E 
i i ; ; El 5.5 ° 3 
dings mit schwarzem Radiator. Sobald uns der Hersteller Muster schickt, Radeon - . 348% = S 
j ee j HD 7950 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 3 
lesen Sie den Test natürlich bei PC Games Hardware. (rv) Preis: €230- e/-0) | 392 28/17 57/41 2312 23114 2 
es: +0) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider < 
Takt: 800/2.500 MHz x 
RAM: 3 GiB GDDR5 50/32 40/24 44128 2717 28/17 S 
PLV: = 8 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria N 
klin 59/35 39/24 27116 40/25 41132 = 
E 
Geforce 5. % S 
GIX 760 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 = 
Preis: € 200.- (+/- 0 34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 x 
EB 1 (+/-0) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider S 
Takt: 1.033/3.004 MHz a 
RAM: 2 GiB GDDR5 54/33 41/23 41/25 23/12 26/14 - 
PLv: u 1 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria S 
Se 64/37 40/23 28/15 46/30 55/35 & 
= 
Radeon 5.3 % 2 
R9 270X Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M.Wanted The Witcher 2 S 
Preis: € 160,- (+/-0) 40/23 27116 59/40 20/10 25/15 © 
ve DA Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider ® 
Takt: 1.050/2.800 MHz 2 
RAM: 2 GiB GDDR5 50/31 38/23 45/28 26/16 27115 5, 
PLV: En 6 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria o 
57132 40/25 23/13 41/26 50/36 5 
Bild: Asus Radeon  '5.3 % 5 
HD 7870 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NFS M. Wanted The Witcher 2 EI 
Preis: € 140.- (- 10@ 38/22 25/15 55/38 19/710 22/13 u 
reis 1 )| Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider “ 
Takt: 1.000/2.400 MHz c 
RAM: 2 GiB GDDRS 41129 35/20 42/26 23/14 25/14 8 
PLV: u > Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 8 
ee 53/30 36/22 21/11 39/25 46/31 5 
3 
F 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 5 
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GRAFIKKARTEN | Direct X 12 


> 4 


Direct X 12 kommt ... 


... wohl gegen Ende 2015 und soll dann die ersten Spiele deutlich weniger CPU-lastig machen, wie 


Microsoft im Verbund mit wichtigen Industriegrößen auf der GDC 2014 verkündete. 


N... die jahrelang unter 
technischem Stillstand lei- 


dende Schnittstellensammlung Di- 
rect X durch AMDs Mantle-Vorstel- 
lung unter zunehmenden Druck 
geriet, war es nur eine Frage der 
Zeit, bis die Microsoft-Mannen re- 
agieren würden, ja mussten. Diese 
Zeit ist nun gekommen. 


Direct-X-Vorankündigung 

Auf der diesjährigen Games Deve- 
lopers Conference in San Francisco, 
bei der PCGH für Sie vor Ort war, 
stellte Microsoft zusammen mit 
den wichtigsten Hardware-Größen 
der Grafik-Industrie, AMD, Intel, 
Nvidia, und dem Smartphone-SoC- 
Hersteller Qualcomm sowie einem 
Vertreter der hauseigenen Spiele- 
schmiede Turn 10 das Grundgerüst 
von Direct X 12 vor. Dies jedoch, 
ohne Details, besonders zu den 
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nötigen Fähigkeiten von DX12-Gra- 
fikhardware zu verraten. Denn die 
Entwicklung befindet sich noch in 
einer sehr frühen Phase; geplant ist, 
dass die ersten Direct-X-12-Spiele 
zur „Holiday Season 2015“ auf den 
Markt kommen, Entwickler also be- 
reits deutlich früher, genauer noch 
in diesem Jahr mit einer Vorabver- 
sion versorgt werden müssten. Un- 
ter „Holiday Season“ versteht der 
Amerikaner üblicherweise die Vor- 
weihnachtszeit, auf die sich große 
Spieleverleger mit ihrem Veröffent- 
lichungsrhythmus zum Beispiel der 
Battlefield- oder der Call-of-Duty- 
Reihe eingestellt haben. 


Windows XP wird natürlich nicht 


mehr unterstützt werden, was 
Windows 7 angeht, wollte sich Mi- 
crosoft auf Nachfrage nicht festle- 


gen. „Man sehe das Verlangen der 


Spieler“, war das einzige Statement, 
zu dem man sich durchringen konn- 
te. Wahrscheinlich werden zumin- 
dest jedoch Windows 8.1 und Nach- 
folger Direct X 12 unterstützen. 


Direct X 12 bringt ... 

DX12 liegt noch in verhältnismäßig 
weiter Ferne und angesichts der 
Konzentration auf die verbesser- 
te CPU-Nutzung durch die direkte 
Konkurrenz in Form von Mantle 
hat Microsoft die Vorstellung von 
Direct X 12 auch auf diesen Aspekt 
hin ausgerichtet. Entwickler beson- 
ders der großen Spiele-Lizenzge- 
rüste wie Unreal- oder Cry-Engine 
würden, so die einhellige Meinung 
der Sprecher, gern einen direkte- 
ren Zugriff auf die Möglichkeiten 
der Hardware erhalten. Insbeson- 
dere auf die Aufgabenverteilung 
auf und den Verwaltungsaufwand 


für mehrere CPU-Kerne hat es Mi- 
crosoft abgesehen - ganz nach dem 
Mantle’schen Vorbild. So waren 
auch die Präsentationsfolien voll 
von Stichpunkten über die Redu- 
zierung von Verwaltungsaufwand, 
bessere Kernskalierung, flexiblere 
Ressourcenverwaltung und derglei- 
chen. 


Immerhin: Man will auch die für 
den jeweiligen PC meist gleich- 
bleibenden Shader-Programme 
nun zwischenspeichern, sodass sie 
nicht mehr jedes Mal zur Laufzeit 
neu berechnet werden 
Grafik-Anweisungen können nun 


müssen. 


in sogenannten Bündeln („Bund- 
les“) zusammengefasst und dadurch 
ebenfalls 
werden. Auch die Speicherverwal- 
tung soll effizienter werden und der 
Anwendung mehr und vor allem 


effizienter verarbeitet 
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direkte Kontrolle über die Ressour- 
cen erlauben, so ist nicht mehr die 
Direct-X-Runtime zwingend dafür 
verantwortlich, wie eine Ressource 
genutzt wird, sondern dies kann in 
der jeweiligen Anwendung direkt 
geschehen, wenn etwa ein (fertig 
gefülltes) Render-Target als Textur 
genutzt werden soll. Von den bei- 
den neuen Rendering-Features, wel- 
che Microsoft ankündigte, klingt 
„Order Independent 
Transparency“ altbekannt, soll aber 
nun ebenfalls effizienter arbeiten 


zumindest 


können. Konservative Rasterisie- 
rung hingegen könnte weiter Än- 
derungen an der Hardware nötig 
machen und soll die Genauigkeit 
vorzeitiger Verwerfungen 
hen und gleichzeitig eine bessere 
Kollisionserkennung ermöglichen 


erhö- 


- vorbei wäre das Treppen-Hinauf- 
schweben. 


Insgesamt, so zeigte es auch eine 
Präsentationsfolie von Nvidia, ist 
damit bei einer Vierkern-CPU eine 
75-prozentige Verringerung des 
Verwaltungsaufwands für die ver- 
schiedenen Zustände für Rende- 
ring, Blending, Pixel-Shader und die 
Ressourcen möglich. 


Neue Hardware nötig? 

Hier können wir Entwarnung ge- 
ben. Wie die Gastsprecher von Intel, 
AMD und Nvidia betonten, wird be- 
reits existierende DX11-Hardware 
in der Lage sein, Direct X 12 zu 
nutzen. Dabei scheint es, als würde 
es ein Feature-Level-System geben, 
welches ähnlich wie in Direct X 11 
funktioniert: Ältere Grafikhardware 
kann DX12-kompatible Treiber nut- 
zen und innerhalb dieser API ange- 
sprochen werden. Die Möglichkei- 
ten der jeweiligen Hardware ändern 
sich jedoch dadurch nicht. 


Auch wenn sich viele Leser von PC 
Games Hardware nun sagen: „Okay, 
betrifft mich eh kaum, weil ich bis 
Ende 2015 noch mindestens einmal 
meine Grafikkarte wechseln werde“, 
so ziehen doch auch Frühaufrüster 
Nutzen aus dieser Vorgehensweise. 
Denn durch die Treiberverfügbar- 
keit steigt natürlich die Anzahl der 
für eine bestimmte Direct-X-Stufe 
verfügbaren Rechner mit entspre- 
chender Hardware. Somit ist auch 
der Anreiz für die Entwickler groß, 
direkt auf die neue API zu setzen, 
ohne Gefahr zu laufen, dass sie Spie- 
le für eine Randgruppe entwickeln, 
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wie es Spieler und auch Microsoft 
beim nicht abwärtskompatiblen 
Direct X 10 zu spüren bekommen 
haben. 


Nvidia war in Sachen Hardware-Un- 
terstützung am deutlichsten: Sämt- 
liche DX11-fähige Hardware, also 
Geforce-Karten ab der 400er-Reihe 
(mit Ausnahme der GF 405/505), 
namentlich Fermi, Kepler und Max- 
well sowie kommende Modelle, sol- 
len mit Direct-X-12-Treibern unter- 
stützt werden. Bei der Gelegenheit 
ließ es sich Nvidia allerdings auch 
nicht nehmen, erneut die gute CPU- 
Nutzung der bestehenden DX11- 
Treiber anzupreisen. Dazu passt 
Nvidias kürzliche Ankündigung, 
ältere Geforce-Karten vor der DX11- 
Ära nur noch eine Treibergenerati- 
on lang aktiv zu unterstützen. 


Intel und AMD waren hier zunächst 

ein wenig zurückhaltender in ihren 
Treiberversprechen. Die Prozessor- 
grafik der Core-i-Reihe soll laut Aus- 
sage von Eric Mentzer, Intels Vice 
President der Plattform-Entwick- 
lung, ab der vierten Generation, also 
den Haswell-Modellen, Direct-X- 
12-Treiber erhalten, explizit als be- 
sonders geeignet genannt wurden 
jedoch nur Modelle mit Iris-Grafik. 
AMDs Software-Chef Raja Koduri 
versprach ebenfalls etwas vage, dass 
AMD-Bestandskunden von DX12 
profitieren und die API das volle Po- 
tenzial der aktuellen Graphics-Core- 
Next-Architektur nutzen würde - 
kein Wort zu den DX11-Radeons der 
6000er- und 5000er-Reihe. 


Hardware für Direct X 12 

Mit jeder neuen DX-Generation bot 
Microsoft auch neue Möglichkeiten 
für Grafikprozessoren, welche nach 
DX-Spezifikation entworfen 
wurden. So kam DX10 mit verein- 


der 


heitlichten Shadern und ergänzte 
Geometry-Shader, während Di- 
rectX 11 in der Hauptsache Compu- 
te-Shader brachte. 


In dieser Hinsicht hielten sich die 
Präsentatoren auf der GDC-Vor- 
stellung allerdings bedeckt - Neu- 
erungen für Grafikchips wurden 
in der frühen Vorankündigung 
nicht besprochen. „Echte“ Direct-X- 
12-GPUs sind hinsichtlich der an sie 
gestellten Anforderungen also nach 
wie vor ein Mysterium - mit einer 
Ausnahme: Mit ASTC, der adaptiven, 
skalierbaren Texturkompression, 
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Neben Microsoft zeigte auch Nvidia eine Aufschlüsselung, wie viel Rechenzeit sich bei 
Vierkern-CPUs mit DX12 (grün, rechts) gegenüber DX11 (hellgrau, links) sparen lässt. 


FOREN 5 Trchnene COWEO 


Das Xbox-Rennspiel Forza 5 lief auf einem DX12-PC mit durchgehend 60 Fps. Die 
Techdemo soll indes nicht als Forza-5-Ankündigung für Windows verstanden werden. 


zieht eine weitere verlustbehaftete 
Art der Texturkompression in Di- 
rect X ein. Diese hat ihre Wurzeln 
im mobilen Bereich, wo geringe Da- 
tenmengen vor grafische Qualität 
gehen. 


3D Mark und Forza-5-Demo 
Einzelbild-Analyse 
zeigte Microsoft, wie im 3D Mark 11 


Anhand einer 


durch die Nutzung der erwähnten 
Bundles die CPU-Last 
werden könnte. Die Hauptlast auf 
dem ersten Kern wird in der High- 
Temple-Szene mehr als halbiert und 
die gesamte CPU-Zeit um rund ein 
Drittel reduziert. Die für die Grafik- 
verwaltung nötige Zeit wird glatt 
halbiert. In Spielen wäre mit der so 
eingesparten CPU-Zeit ein höherer 
Detailgrad möglich. 


reduziert 


In einer zweiten, praxisnäheren 
Demonstration zeigte Microsofts 
Studio Turn 10 eine 60-Fps-Demo 
von Forza 5. Das eigentlich Xbox- 
exklusive Spiel lief auf einem Win- 


dows- PC - wie Nvidia-Sprecher 
Tamasi später stolz verriet - mit 
einer Geforce GTX Titan Black als 
Antrieb. Chris Tector vom Forza- 
5-Entwickler erläuterte, dass eine 
solche Umsetzung aufgrund der ho- 
hen CPU-Last respektive des Verwal- 
tungsaufwandes unter Direct X 11 
nicht ohne Ruckler möglich gewe- 
sen wäre. Unklar bleibt, ob er damit 
schlicht die Portierung auf DX12 in 
nur vier Monaten Programmierar- 
beit gemeint hat. (cs) 


Fazit Hardıware 


Vorstellung von Direct X 12 

Mit der DX12-Ankündigung hat Micro- 
soft seine Pflicht erfüllt und Entwick- 
lern eine Alternative zum proprietären 
Mantle aufgezeigt? — Nvidia wird's 
freuen. Allerdings ist es bis zu den 
ersten DX12-Spielen noch eine lange 
Zeit — die wir unter anderem mit einem 
ausführlichen DX-Technikartikel in der 
nächsten Ausgabe überbrücken werden. 
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GPU-Kampfkolosse 


Es gibt schnelle Grafikkarten und es gibt wahre Kraftpakete, die konsequent auf hohes Taktpotenzial 
getrimmt sind. Evga GTX 780 Ti Dual Classified und MSI R9 290% Lightning: das Duell. 


änner werden niemals er- 

wachsen, nur das Spielzeug 
wird immer teurer: Erkennen Sie 
sich in diesem Spruch wieder? Falls 
nein, dann gehören Sie möglicher- 
weise nicht zur Zielgruppe der hier 
vorgestellten Produkte: Wir fühlen 
zwei  Hochleistungsgrafikkarten 
auf den Kern, die garantiert unver- 
nünftig (teuer) und gleichermaßen 
begehrenswert sind. 


Blitzschnell und geheim 

Zwei Hersteller, ein Ziel: Weltre- 
korde. MSIs „Lightning“ und Evgas 
„Classified“-Grafikkarten 
regelmäßig auf Overclocking-Wett- 
bewerben herangezogen, um 
ihnen mithilfe extremer Kühlme- 


werden 


thoden und ungesunder Spannun- 
gen Beine zu machen. Der Erfolg 
kommt dabei nicht von ungefähr, 
da beide Designs von Grund auf für 
derartige Prestige-Veranstaltungen 
entworfen wurden. Das Erfolgsre- 
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zept ist stets das gleiche: Man neh- 
me hochwertige Komponenten, 
platziere möglichst viele davon cle- 
ver auf einer durchdachten Platine 
und garniere all das mit einem star- 
ken Kühler, der auf den OC-Wettbe- 
werben dann doch gegen einen Pot 
- einen Behälter für flüssigen Stick- 
stoff - getauscht wird. Doch was 
leisten die Evga GTX 780 Ti Dual 
Classified ACX und MSI R9 290X 
Lightning bei irdischen Temperatu- 
ren mit werkseitiger Luftkühlung? 


MSI R9 290X Lightning 

Bei der neuesten Lightning-Gra- 
fikkarte handelt es sich um ein an 
die Gegebenheiten des Hawaii- 
Grafikchips angepasstes Design der 
Geforce GTX 780 Lightning. Mit in 
die Überarbeitung eingeflossen ist 
laut MSI das Feedback von Extrem- 
Übertaktern und Presse. Fangen 
wir bei der Basis an: Die Platine 
mit dem Aufdruck „V307 VER 1.2“ 


verfügt Lightning-typisch über ein 
Rudel besonders potenter Bauteile. 
So kommen unter anderem eine 
Phalanx aus 13 Voltage-Regulatoren 
(VRMs) mit besonders wärmelei- 
tender Kupferbeschichtung („Cop- 
per MOS“), Spulen mit Ferritkern 
(„SFC“) und starke Kondensatoren 
(„Caps“) zum Einsatz. Darüber hin- 
aus stellen die Ingenieure mithilfe 
einer viellagigen Platine und einer 
dreifach unterteilten Stromversor- 
gung sicher, dass jedes einzelne 
Signal sauber weitergeleitet wird 
und nicht durch Nebeneffekte lei- 
det, die unter Hochlast entstehen. 
Letzteres passiert bei Referenz- 
platinen. Jede der Komponenten 
- GPU, RAM und PLL/Aux - lässt 
sich getrennt overvolten, drei Tem- 
peratursensoren (GPU/RAM/VRM) 
und Spannungsmesspunkte helfen, 
beim Übertakten alle Vitalfunktio- 
nen im Blick zu behalten. Übrigens 
arbeitet die RI 290X Lightning ab 


Werk mit 1.080/2.500 MHz und ist 
damit die rechenstärkste Hawaii- 
Karte auf dem Markt - und poten- 
ziell auch die tuningfreundlichste. 


Der Kühler (‚Tri Frozr“), ist ge- 
genüber der GTX 780 Lightning 
gewachsen: Anstelle von rund 4,8 
verbreitert er die Karte auf 5,5 
Zentimeter, verfügt über eine an 
die AMD-GPU angepasste Grund- 
platte und erneut über drei Lüfter. 
Auch hier ist eine getrennte An- 
steuerung möglich, sofern Sie das 
mitgelieferte Tool VGA Fan Control 
installieren: Die Drehzahl des mitt- 
leren Lüfters lässt sich getrennt von 
den äußeren beiden regeln, welche 
eine Einheit bilden. 


Evga 780 Ti Dual Classified 

Da der Hersteller Evga auf Geforce- 
Produkte spezialisiert ist, beher- 
bergt unser zweiter Proband, die 
GTX 780 Ti Dual Classified, Nvidia- 
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Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten 


Modell Evga Classified | MSI Lightning Evga GTX 780 Ti MSI Radeon RIO Nvidia Geforce Nvidia Geforce |AMD Radeon 
max. übertaktet* | max. übertaktet* | Dual Classified ACX | 290X Lightning |GTXTitan Black |GTX 780 Ti R9 290X 
Circa-Preis (Euro) 680,- 580,- 680,- 580,- 880,- 580,- 470,- 
ALUS/TMUs/ROPs 2.880/240/48 2.816/176/64 2.880/240/48 2.816/176/64 2.880/240/48 2.880/240/48 2.816/176/64 
GPU-Basistakt (Megahertz) - - 1.020 unbekannt 889 876 727 (inoffiziell) 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.300 1.200 1.085 1.080 980 928 1.000 
Rechenleistung SP (GFLOPS) 7.488 6.758 5.875 6.083 5.645 5.345 5.632 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s) | 52,0/312 76,8/211,2 40,8/244,8 69,1/190 39,2/235,2 37,1/222,7 64,0/176 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 9.750 4.800 7.650 4.320 7.350 6.960 4.000 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.900 3.300 3.500 2.500 3.500 3.500 2.500 
Speicherübertragungsrate (GB/s) | 374,4 422,4 336 320 336 336 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 4.096 3.072 4.096 6.144 3.072 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 8-Pol 2x 8-/1x 6-Pol 2x 8-Pol 2x 8-/1x 6-Pol je 1x 6-/8-Pol je 1x 6-/8-Pol je 1x 6-/8-Pol 
Angegeben sind die Leistungswerte mit Boost-Frequenzen, wie sie auch in den Benchmarks zum Einsatz kommen. *Beispielwerte anhand der uns vorliegenden Muster 


Metro LL: Ideale Skalierung mit dem Takt 


Crysis 3: 290X Lightning auf 780-Ti-Niveau 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF, max. Details ohne Physx - „The Crossing” 


780 Ti Classified @ 1.300/3.900 MHz ET) En 69,1 (+53 %) 
780 Ti Classified @ 1.200/3.800 MHz 6) 64,9 (+43 %) 
Evga 780 Ti Classified (1.124/3.500) 3) 60,7 (+34 %) 
290X Lightning @ 1.200/3.300 MHz DE 54,3 (+20 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) EB 53,6 (+18 %) 
290X Lightning @ 1.150/2.900 MHz ON EN 51,8 (+14 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) En 51,1 (+13 %) 
MSI 290X Lightning (1.080/2.500 MHz) BT En 15,3 (+7 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) EB En 46,4 (+2 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EB 45,3 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EB 43,3 (-4 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) BA EN 41,9 (-8 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EEEEEEEEERE EN 35,9 (-21 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE EE 33,7 (-26 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) EIGEN 32,3 (-29 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) ERS] 30,0 (-34 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EEEEEERN E 29,8 (-34 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EZ EN 28,1 (-38 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEEEEEEZI E 26,6 (-41 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) EEEEEEERO EN 25,6 (-43 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EIN 16,9 (-63 %) 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF, max. Details - „Fields” 


780 Ti Classified @ 1.300/3.900 MHz 70,0 (+43 %) 
780 Ti Classified @ 1.200/3.800 MHz 55 66, 1 (+35 %) 
Evga 780 Ti Classified (1.124/3.500) 5 61,6 (+25 %) 
290X Lightning @ 1.200/3.300 MHz 50 58,1 (+18 %) 
290X Lightning @ 1.150/2.900 MHz EB 55,6 (+13 %) 
GTX Titan Black (980/3.500 MHz) a 54,1 (+10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928/3.500 MHz) 51,2 (+4 %) 
MSI 290X Lightning (1.080/2.500 MHz) ER En 51,1 (+4 %) 
Geforce GTX Titan (876/3.004 MHz) En 49,1 (+0 %) 
R9-290X „Uber“ (1.000/2.500 MHz) EEE En 49,1 (Basis) 
Gef. GTX 780 (902/3.004 MHz) EEE 46,1 (-6 %) 
R9 290 Bestfall (947/2.500 MHz) AO N 45,7 (-7 %) 
Gef. GTX 770 (1.084/3.506 MHz) EB 37,9 (-23 %) 
Rad. HD 7970 GE (1.050/3.000 MHz) EEE EN 36,9 (-25 %) 
Rad. R9-280X (1.000/3.000 MHz) EBEN 35,6 (-27 %) 
Gef. GTX 670 (980/3.004 MHz) EEE 33,6 (-32 %) 
Rad. HD 7970 (925/2.750 MHz) ERBE 33,6 (-32 %) 
Gef. GTX 760 (1.033/3.004 MHz) EREIN 31,0 (-37 %) 
Rad. HD 7950 (800/2.500 MHz) EEEEERA 28,4 (-42 %) 
Gef. GTX 580 (772/2.004 MHz) E31 26,7 (-46 %) 
Rad. HD 6970 (880/2.750 MHz) EISEN 24,1 (-51 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.12 MIR 2 F, System: Core i7-4770K 0C (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Cat. 13.12 MS F 

WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Metro Last Light liegt Nvidia-GPUs, die Fps ps WHQL, Gef. 334.89 WHQL Bemerkungen: Die durch Overclocking mögliche prozentuale Ps 

der Lightning skalieren jedoch linear mit dem Overclocking (+20 % auf die Referenzkarte). | ” Besser Steigerung fällt bei der GTX 780 Ti Classified klar höher aus als bei der R9 290X Lightning. | ” Besser 
Gene. Die Ähnlichkeit zur Vorgän- Spannungsmesspunkte sowie - die Übertaktungstests gehen, noch 1.111 und 1.137 MHz zu verzeich- 


gerin GTX 780 Classified (PCGH 
11/2013) ist nicht zufällig, die Inge- 
nieure haben ihr Design aufgegrif- 
fen und mit den flinkeren Kompo- 
nenten einer GTX 780 Ti bestückt. 
Ab Werk sind 1.020 MHz GPU-Ba- 
sistakt eingestellt (Referenz: 876 
MHz), dazu kommt der GPU-Boost. 


Nach wie vor bildet eine übergro- 
ße, wie bei MSI auf möglichst hohe 
Leistung getrimmte Platine die 
Basis. Auf 12,5 Zentimetern Breite 
(gewöhnlich: 10 cm) bringen die 
Evga-Mannen nicht nur 14 Wand- 
lerphasen zur GPU-Spannungsver- 
sorgung unter (Referenzdesign: 
sechs Phasen), sondern ebenfalls 
Hochleistungskondensatoren, 
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das ist bei Nvidia-Karten etwas 
Besonderes - ein Dual-BIOS. Ei- 
nes davon („LN2“) ist für extreme 
Kühlmethoden ausgelegt und de- 
aktiviert Schutzmechanismen wie 
den Überspannungsschutz. Um die 
Möglichkeiten dieses BIOS auszu- 
reizen, ist weit mehr als ordinäre 
Luftkühlung nötig. Apropos: Der 
ACX-Kühler („Air Cooling Xtreme“) 
ist zwar ein Dual-Slot-Design, be- 
deckt die überbreite Platine jedoch 
vollständig und verfügt damit über 
eine deutlich größere Kühlfläche 
als gewöhnliche Grafikkarten. 


Test mit Werkseinstellungen 
Ein Hochleistungsdesign im Spiele- 
PC, ist das sinnvoll? Bevor wir an 


ein paar Worte zur Performance 
ohne manuelles Tuning, denn so 
haben wir die Probanden bewertet. 


Wie ihre Vorgänger hinterlassen 
die R9 290X Lightning und GTX 
780 Ti Dual Classified gemischte 
Gefühle, primär wegen ihrer „Wolf 
im Schafspelz“-Erscheinung: Die 
werkseitige Kühlung verhindert 
bei beiden Karten die Glückselig- 
keit - allerdings mit verschiedenen 
Ursachen. Was die Spieleleistung 
angeht, besteht kein Zweifel da- 
ran, dass beide Grafikkarten zur 
GPU-Elite gehören. Während die 
Lightning ihren 1.080-MHz-Boost 
in jedem Spiel hält, sind bei der 
Classified Frequenzen zwischen 


nen (Mittel: 1.124 MHz) - schneller 
arbeiten nur die Gigabyte GTX 780 
Ti GHz Edition und Inno 3D GTX 
780 Ti DHS (s. Einkaufsführer). 


Während sich die Leistungsaufnah- 
me beider Karten erwartungsge- 
mäß im 300-Watt-Bereich bewegt, 
gibt es bei der Lautheit deutliche 
Unterschiede. Die Classified er- 
zeugt im Leerlauf sehr gute 0,3 
Sone, unter Volllast sind bis zu 4,6 
Sone zu verzeichnen, wie beim 
Referenzdesign (ohne OC) auch. 
Während die VRM-Temperaturen 
sehr gut sind (ca. 76 Grad Celsius 
in Spielen), kracht die Kerntempe- 
ratur an das im BIOS hinterlegte 
Limit von 82 Grad Celsius. 
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Evga Geforce GTX 780 Ti Dual Classified 


14 digitale VRM-Phasen für die GPU, drei für den Speicher. Das Power-Design erlaubt die getrennte Ansteuerung von NVVDD (GPU-Spannung), FBVDD 
(RAM-Spannung) und PEXVDD (PCI-E-Link, etc.). Interessant: Evga betont, dass durch Overvolting die Garantie erlischt - seien Sie sich dessen bewusst. 
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SLI: Kontakte, sie zu knechten 
Während bei AMDs Hawaii-Chips die 
Crossfire-Kommunikation über den PCI-Express 
stattfindet (XDMA,), tragen Geforce-Chips noch 
SLI-Konnektoren für die passenden Brücken. Wer 
kann, verbindet vier Classified-Karten miteinander. 


Strom: 375 Watt zum Sieg 

Die 780 Ti Classified benötigt zwei 8-Pol-Strom- 
stecker zum Betrieb und kann damit insgesamt 
375 Watt umsetzen — die „Kingpin"-Version der 
Karte verfügt über einen weiteren Sechspolstecker 
daneben. Links im Bild ist der Andockpunkt für 
den EV-Bot, ein 90 Euro teures Hardware-Tool zum 
Overvolten (bis 1,5 vGPU & 1,8 vRAM). 
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Kühlung: Breite Luftauslässe, breite Auflagefläche 

Das ACX-Kühldesign und die kraftvolle Platine erbt die GTX 780 Ti Dual Classified von der GTX 780 Classified 
(Test in PCGH 11/2013), Änderungen sind auf den ersten Blick nicht zu erkennen. Der vernickelte Kühlblock 
verfügt über eine zum GK110-Die passende, große Coldplate sowie insgesamt sechs Heatpipes (4x 8,2x 6 mm 
Durchmesser), die die Wärme selbst an die äußeren Kühllamellen leiten. Große Luftauslässe an der Slotblende 
sorgen dafür, dass mehr Hitze aus dem Gehäuse gepustet wird als bei manch anderer Karte. 
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MSI Radeon R9 290X Lightning 


13 VRM-Phasen für die GPU, zwei für den Speicher: Das Power-Design versorgt den Grafikchip, den Speicher und den PCI-Express-Anschluss bewusst ge- 
trennt voneinander, um negative Korrelationen zu vermeiden. Temperatursensoren pro Komponente und eine geteilte Lüftersteuerung gibt's obendrauf. 


Getrennte Lüftersteuerung Tri Frozr: Alter Bekannter mit deutlichen Anpassungen 

Die drei PWM-Lüfter lassen sich mithilfe des Tools Drei Axiallüfter (siehe links), insgesamt sechs Heatpipes (2 x 8 und 4 x 6 Millimeter Durchmesser) und ein 

VGA Fan Control getrennt ansteuern: Fan 1 und 3 gigantischer Radiator zeichnen den „Tri Frozr" (bezugnehmend auf seine drei Lüfter) aus. Die Pipe-Anordnung 
(90 mm Durchmesser, links und rechts) bilden eine und die Coldplate (Auflage der GPU) unterscheiden sich deutlich von der GTX 780 Lightning, die Anpassungen 
Einheit, deren Drehzahl sich unabhängig von Fan 2 waren wegen der unterschiedlich großen Grafikchips nötig, außerdem ist der Lamellenblock bei der 290X Light- 


(80 mm, Mitte) einstellen lässt. Im Test zeigt sich, ning höher (Triple Slot). Als Bonbon vergoldet MSI die Display-Ausgänge (Korrosionsschutz). 
dass der mittlere Lüfter ein Krachmacher ist. 


Strom: Dreifach hält besser 

Die 290X Lightning benötigt zwei achtpolige 

Stromstecker vom Netzteil zum Betrieb und kann 

so maximal 375 Watt anfordern (2 x 150 + 75 aus “ . 

dem PCI-E-Slot). Der 6-Pol-Stecker (+75 Watt) ist £ =: a TETET 
optional und dient der Versorgung außerhalb der ; - | 


! I | 
Spezifikation (Overclocking mit Overvolting). A ; & 1 Lu ANINNNINNN | IN 
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Führt man sich die auf 95 °C ausge- 
legten 290X-Referenzkarten vor Au- 
gen, protzt die Lightning mit relati- 
ver „Eiseskälte“ auf Hawaii: Unser 
Messprotokoll bescheinigt höchs- 
tens 74 Grad Kern- und 77 Grad 
Wandler-Temperatur. Die wuchtige 
Metallplatte, welche das komplette 
PCB bedeckt und die Hitze verteilt, 
erzielt in Kombination mit der 
starken Belüftung konkurrenzlose 
Werte. Leise geht der Kühler dabei 
allerdings nicht zu Werke. Im Leer- 
lauf erzeugt der Tri Frozr bereits 
eine Lautheit von 2,8 Sone, in Spie- 
len höchstens 5,5 Sone. Wie bei der 
GTX 780 Lightning ist der mittlere 
Lüfter für den Krach hauptverant- 
wortlich, weshalb wir das Tool VGA 
Fan Control zurate ziehen - doch 
bedauerlicherweise lässt sich der 
PWM-Impuls des Winzlings nicht 
unter 45 Prozent setzen. Ninja-Tipp 
für Silent-Freunde: Zupfen Sie den 
mittleren Lüfterstecker aus seiner 
Verankerung auf der Platine, sinkt 


die Lautheit im Leerlauf auf gute 
0,7 Song; die äußeren Lüfter verhar- 
ren bei 25 Prozent PWM-Impuls. 
Unter Last genügen die beiden Lüf- 
ter ebenfalls, mit 50 Prozent Dreh- 
kraft messen wir in Anno 2070 
höchstens 77 °C Kerntemperatur 
bei einer Lautheit von 3,4 Sone. Un- 
dervolter, aufgepasst: Wer die Span- 
nung leicht absenkt, kann die Karte 
auch mit 40-prozentiger Belüftung 
(1,1 Sone) betreiben. 


Hemmungsloses Tuning 

Zeit, den selbsternannten OC- 
Champions die Sporen zu geben! 
Die Benchmarks und Spezifikati- 
onstabelle auf der zweiten Artikel- 
seite haben Sie vermutlich schon 
studiert und die ansehnlichen Er- 
gebnisse vernommen. Beiden Pro- 
banden gelingt es, neue Rekorde 
im PCGH-Testlabor aufzustellen, 
sofern man sie mithilfe von erhöh- 
ten Spannungen und aufgedrehter 
Belüftung dazu motiviert. 


Die 290X Lightning stemmt ohne 
weitere Eingriffe felsenfeste 1.150/ 
3.200 MHz für GPU und RAM 
(+15/28 % ggü. Referenz). Der hohe 
Speichertakt verdient besondere 
Erwähnung, da MSI betont, dass 
man gezielt den besten Speicher 
gewählt habe. Faktisch gibt es kei- 
ne andere Radeon R9 2900&X), die 
derart fehlerfrei, das heißt ohne 
Flackern oder sporadische Abstür- 
ze, die 3.000-MHz-Hürde nimmt. 
Mit erhöhten Spannungen - wir 
steigern die vGPU um 100 und die 
vRAM um 150 Millivolt - stecken 
1.200/3.300 MHz in der Karte bei 
etwa 8 Sone Lautheit und einer 
Leistungsaufnahme von giganti- 
schen 430 Watt in Anno 2070. 


Evgas GTX 780 Ti Dual Classified 
stemmt mit 1,2 Volt Kernspan- 
nung, dem maximalen Powertarget 
von 115 Prozent und 80 Prozent 
Lüfterkraft ohne Probleme die 
1.250/3.800 MHz (+35/9 % ggü. 


TOP-TECHNIK 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX Titan Black 


Zotac (www.zotac.com) 


Referenz). Wer die 1.300-MHz- 
Marke knacken möchte, kommt an 
modifizierten BIOS-Dateien und 
speziellen Tools nicht vorbei. Ent- 
weder, Sie kaufen das Zusatzgerät 
EV-Bot für circa 90 Euro im Evga- 
Shop oder Sie laden sich den in- 
offiziellen „Classified Controller“, 
ein Overvolting-Tool, herunter. Mit 
1,25 Volt und Mod-BIOS aus dem 
Kingpin-Forum erreicht unser Sam- 
ple 1.300/3.900 MHz. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Kampf der Giganten 

Sowohl die MSI R9 290X Lightning als 
auch die Evga GTX 780 Ti Dual Clas- 
sified lassen Übertakterherzen höher 
schlagen. Wer den deutlichen Aufpreis 
gegenüber Standard-Grafikkarten 
zahlt, erhält nicht nur hohe Leistung 
ab Werk, sondern - vor allem bei MSI 
— unzählige Stellschrauben zum He- 
rumspielen und Optimieren. 


TOP-TECHNIK 


EX FO Dual Clissind 


Hardware 


GTX 780 Ti Dual Classified ACX 


Evga (eu.evga.com) 


Ran #9 290 Ligfenung 


Hardware 


Radeon R9 290X Lightning 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 880,-/ungenügend 


Ca. € 680,-/mangelhaft 


Ca. € 580,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072178 


www.pcgh.de/preis/1029131 


www.pcgh.de/preis/1079313 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX Titan Black; GK110-430-B1 (28 nm) 


Geforce GTX 780 Ti; GK110-425-B1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.880/240/48 


2.880/240/48 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


324/324 MHz (0,885 VGPU) 


300/300 MHz (1,023 VGPU, 1,55 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


889 (Boost: -954)/3.500 MHz (kein OC) 
2,58 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.020 (Boost: -1.124)/3.500 MHz (+21/0 % OC) 
2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


-1.080 (Boost: 1.080)/2.500 MHz (+8/0 % OC) 
2,70 
4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5SGQ2H2AAFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5SGQ2H2AAFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-HC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


33/83/83 Grad Celsius 


31/82/82 Grad Celsius 


Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, | „Air Cooling Xtreme” (ACX), Dual-Slot, 6 Heatpipes (4x | „Tri Frozr“, Triple-Slot (!), 6 Heatpipes (2x 8, 4x 6 mm), 3x 
Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 8, 2x 6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte axial (2x 90, 1x 80 mm), VRM-/RAM- & Backplate 

Software/Tools/Spiele Splinter Cell Compilation (Coupon); Firestorm-Tool Precision X (Tweak-Too|), Treiber Afterburner & VGA Fan Control (Tweak-Tools), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster Alle nötigen Stromadapter, Volt-Messfühler 

Sonstiges Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips); Übergroße Platine mit Double-BIOS (Normal/LN2), „Triple Overvoltage“ (GPU/RAM/Awx); Übergroßes PCB 
straffes Powertarget limitiert OC-Potenzial stark Spannungsmesspunkten und reichlich VRM-Phasen mit Spannungsmesspunkten & Dual-BIOS (Normal/LN2) 

Eigenschaften (20 %) 2,18 2,31 2,53 


36/72/74 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4. (30 %)/4,6 (62 %)/4,6 (62 %) Sone 


0,3 (29 %)/A,6 (65 %)/4,6 (65 %) Sone 


2,8 (25 %)/5,5 (56 %)/6,9 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/22/20 Watt 


27/32/30 Watt 


21/80/62 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


257/262/262 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


316/308/316 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


286/314/361 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.235)/ja (1.290)/nein (1.350 MHz) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ja (GPU/RAM/Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,25 

© 6 GiByte Grafikspeicher 

© Schnellste Grafikkarte mit Radialbelüftung 
© Extrem hoher Preis; kaum OC-Potenzial 


Wertung: 1,70 


28,0/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,19 

© Zahlreiche OC-Spezialfunktionen 

© 3 Jahre Herstellergarantie 

© Kühler zu schwach, um die Platine auszureizen 


Wertung: 1,73 


30,2 (PCB 29,0)/5,5 cm; 2x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,26 


© Mächtig in jeder Hinsicht (Takt, Kühlung, Potenzial) 
© Zahlreiche Spezialfunktionen 
© Hohe Lautheit (aber Optionen, das zu ändern) 


Wertung: 1,80 
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GRAFIKKARTEN | Stromsparende Grafikkarten 


Sparflammen im Test 


Eine spieletaugliche Grafikkarte muss kein Vermögen kosten, das ist gewiss. Damit Sie das richtige 


Sparmodell wählen, testen wir neun aktuelle Grafikkarten zwischen 100 und 140 Euro. 


Günstige Grafikkarten im PCGH-Leistungsindex 


PCGH-Index: Gewichtetes Mittel aus 15 Spielen und zwei Auflösungen 
Geforce GTX 580/1,5G U B 48,1 

Geforce GTX 660/2G H 

Radeon HD 6970/2G EEE 

Radeon R7 265/2G EEE 

Radeon HD 7850/2G IE 39,8 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 38,9 

Radeon HD 6950/2G 

Radeon R7 260X/2G* U 

Geforce GTX 750 Ti/2G U 


Geforce GTX 560 Ti/1G U 
Geforce GTX 470/1,25G U 
Geforce GTX 750/1G IE 


Radeon HD 6870/1G U 128,5 


Geforce GTX 650 Ti/IG EH Bl 27,9 
Radeon HD 7770 v2/1G E 
Geforce GTX 460/1G | 23,3 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2x 4 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09/334.69 Beta, Catalyst 13.6/14.2 Beta 1.3 Bemerkungen: *Version mit 
1.100/3.250 MHz — Achtung, es sind auch Modelle mit geringerem Takt im Umlauf! 


Indexpunkte 
» Besser 
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achdem Nvidia im Februar die 

„Maxwell“-Chips Geforce GTX 
750 und GTX 750 Ti vorgestellt 
hatte, wünschten sich zahlreiche 
PCGH-Leser eine Marktübersicht 
günstiger Grafikkarten. Dem kom- 
men wir jetzt nach: Auf den folgen- 
den fünf Seiten lesen Sie, welche 
Spar-Grafikkarten sich lohnen. 


Da uns für die PCGH 04/2014 kein 
Hersteller ein Muster der Geforce 
GTX 750 zur Verfügung stellen 
konnte, blieben wir Ihnen deren 
Leistungswerte schuldig - bis jetzt, 
denn mit der Asus GTX750-PHOC- 
1GD5 erreichte uns nun doch ein 
Sample der 100-Euro-Geforce. Mit 
dem von Nvidia angegebenen, 
typischen Boost von 1.085 MHz 
platziert sich die Geforce GTX 750 
zwischen den 2010er-Modellen Ra- 


deon HD 6870 und Geforce GTX 
470, mit denen immer noch einige 
PCGH-Leser spielen. 


Aufrüsten lohnt sich doppelt 
Wer glaubt, dass ein Sparmodell 
uninteressant ist, setzt den PCGH- 
Index in Relation zur Leistungs- 
aufnahme. Hier glänzt vor allem 
Maxwell: Die GTX 750 Ti schlägt 
die alte GTX 560 Ti bei einem 
Bruchteil des Verbrauchs (ca. 70 
gegenüber 180 Watt) und die Ge- 
force GTX 750 rennt der alten GTX 
460 nicht nur klar davon, sondern 
verbraucht auch nur die Hälfte des 
Stroms (ca. 60 zu 120 Watt). Die- 
se Zahlen werden beispielsweise 
dann interessant, wenn es gilt, ei- 
nen (Zweit-JRechner nicht nur ef- 
fektiv (Fps), sondern auch effizient 
(Fps/Watt) aufzurüsten. 


www.pcgameshardware.de 


Stromsparende Grafikkarten | GRAFIKKARTEN 


Bioshock Infinite: Auf 100-Euro-Karten flüssig 


Grid 2: R7 265 und GTX 750 Ti OC gleichauf 


1.920 x 1.080, Ingame-FXAA, 16:1 HQ-AF - „New Eden” 


Geforce GTX 660/26 5 56,8 (+89 %) 
Palit GTX 750 Ti Storm X (-1.346/3.004) 53 55,2 (+84 %) 
Gainward GTX 750 Ti GS (-1.332/3.004) 5 54,7 (+82 %) 
Evga GTX 750 Ti FTW (-1.332/2.700) 5 52,8 (+76 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming (-1.228/2.700) sl 50,0 (+67 %) 
GTX 750 Ti Std. (1.085/2.700 MHz) 46,5 (+55 %) 
Geforce GTX 570/1,25G En 46,5 (+55 %) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona” 


Geforce GTX 660/26 N TE 149,4 (+98 %) 
Palit GTX 750 Ti Storm X (-1.346/3.004) En 48,1 (+93 %) 
Gainward GTX 750 Ti GS (-1.332/3.004) 0 En 47,9 (+92 %) 
Evga GTX 750 Ti FTW (-1.332/2.700) 0 47,1 (+89 %) 
Sapphire R7 265 Dual-X (925/2.800) 30 En 47,1 (+89 %) 
Asus R7 260X DC20C (1.188/3.500) 3 En 46,4 (+86 %) 
Radeon HD 6970/2G 8 En 44,8 (+80 %) 


Sapphire R7 265 Dual-X (925/2.800) al 45,6 (+52 %) 
Radeon HD 6970/26 44,1 (+47 %) 
Radeon HD 7850/26 41,9 (+40 %) 
Asus GTX 750 0C (-1.189/2.506 MHz) 41,7 (+39 %) 
Asus R7 260X DC20C (1.188/3.500) EEE 10,8 (+36 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G En 40,2 (+34 %) 
GTX 750 Std. (1.085/2.506 MHz) EB 39,4 (+31 %) 
HIS R7 260X IceQ X? (1.100/3.250) EN 38,2 (+27 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G EEE 38,2 (+27 %) 
Sapphire R7 260X OC (1.050/3.000) 36,1 (+20 %) 
Geforce GTX 460/16 RI 30,0 (Basis) 
Radeon HD 7770 v2/1G EEE 28,7 (-4 %) 


MSI GTX 750 Ti Gaming (-1.228/2.700) En 44,3 (+78 %) 
Radeon HD 7850/2G 36 En 43,7 (+76 %) 
HIS R7 260X IceQ X? (1.100/3.250) EEE 42,4 (+70 %) 
Sapphire R7 260X OC (1.050/3.000) 5 41,5 (+67 %) 
Geforce GTX 570/1,25G a En 41,4 (+66 %) 
GTX 750 Ti Std. (1.085/2.700 MHz) EB 40,9 (+64 %) 
Asus GTX 750 0C (-1.189/2.506 MHz) I En 36,5 (+47 %) 
Geforce GTX 650 Ti/1G RI EN 34,2 (+37 %) 
GTX 750 Std. (1.085/2.506 MHz) EEE 33,7 (+35 %) 
Geforce GTX 560 Til1G En 33,1 (433 %) 
Radeon HD 7770 v2/1G En 32,3 (+30 %) 
Geforce GTX 460/1G EEE EN 24,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, GF 335.23 
WHAQL, Cat. 14.2 B1.3 Bemerkungen: Wer noch eine Geforce GTX 460 besitzt, erhält 
mit dem Kauf einer gewöhnlichen GTX 750 Ti oder R7 265 rund 50 Prozent höhere Fps. 


Mind 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win7 x64, GF 335.23 
WHAQL, Cat. 14.2 B1.3 Bemerkungen: Wer sich für eine aktuelle Grafikkarte im 130-Eu- 
ro-Segment entscheidet, erhält etwa die doppelte Leistung einer GTX 460. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Gainward Geforce GTX 750 Ti Golden 
Sample & Palit GTX 750 Ti Storm X 
Dual (2 GiB): Schnelle wie leise Ver- 
sionen der GTX 750 Ti. Bei Palits 
Storm X Dual und Gainwards Gol- 
den Sample handelt es sich um na- 
hezu baugleiche Grafikkarten mit 
Detailunterschieden. So kommen 
die gleiche, 14,5 Zentimeter kurze 
Custom-Platine sowie ein reiner 
Aluminium-Radiator zum Einsatz, 
Gimmicks wie ein Kupferboden 
oder Heatpipes fehlen. Im BIOS 
beider Karten sind die gleichen, 
hohen Frequenzen hinterlegt: 
1.202 MHz GPU-Basis- und 3.004 
MHZ Speichertakt, +15/11 Prozent 
gegenüber dem Referenztakt. Der 
von Karte zu Karte unterschiedli- 
che GPU-Boost schwankt zwischen 
1.260 und bis zu 1.346 MHz, im Mit- 
tel liegt er bei 1,3 GHz, womit beide 
Karten die Benchmarks anführen. 


Einzig die Kühlerabdeckung unter- 
scheidet sich zwischen den Karten 
(neben der Vendor-ID im BIOS): 
Während die Palit Storm X Dual 
die von den Jetstream-Modellen 
bekannten, geschwungenen Axi- 


| DR. 


allüfter trägt, sind es bei Gainward 
gewöhnliche Rotorblätter. Letztere 
erzeugen die geringere Lautheit, 
unter Spielelast stehts maximal 
1,6 (Palit) zu 1,3 Sone (Gainward), 
allerdings bei etwas höherer Tem- 
peratur. Fazit: Welches der Modelle 
Sie auch kaufen, schnell, leise und 
sparsam sind beide. 


Sapphire Radeon R7 265 Dual-X 
(2 GiB): Flinke Alternative zu einer 
übertakteten GTX 750 Ti mit etwas 
zu lauter Belüftung. Die Radeon 
R7 265 ist AMDs Antwort auf die 
OC-Versionen der GTX 750 Ti und 
entspricht einer minimal beschleu- 
nigten HD 7850 mit 2 GiByte Spei- 
cher. Sapphires Dual-X-Version ist 
nicht weiter übertaktet und landet 
passend zu dieser Spezifikation 
in den Benchmarks dort, wo auch 
die hochgezüchteten 750-Ti-Karten 
rendern: knapp unter dem Niveau 
der älteren Karten Geforce GTX 
660 und Radeon HD 6970. 


Das Kühldesign ist angesichts der 
erzeugten Abwärme - die Leis- 
tungsaufnahme beträgt in Spielen 


5 Jahre 
Herstelle 


höchstens 124 Watt - mehr als 
ausreichend dimensioniert, die 
Lüftersteuerung arbeitet jedoch zu 
aggressiv: Bei lediglich 64 °C Kern- 
temperatur ist ein Surren von 3,1 
Sone zu verzeichnen. PCGH-Tipp: 
Manuell auf 30 Prozent PWM-Im- 
puls fixiert, erzeugt der Kühler nur 
noch eine Lautheit von 1,1 Sone. 
Alternativ nutzen Sie die Kühlreser- 
ven zum Übertakten, unser Sample 
verkraftet bis zu 1.200/3.300 MHz 
(+30/21 %). Fazit: flinke, aber etwas 
zu laute Spieler-Grafikkarte. Ist ge- 
ringer Stromverbrauch ein wichti- 
ges Kriterium, greifen Sie besser zu 
einer GTX 750 Ti. 


MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming 
(2 GiB): Kaum hörbar und doch voll 
spieletauglich. Von MSI kommt die 
größte GTX 750 Ti des Testfelds 
und zugleich das Modell mit der ge- 
ringsten werkseitigen Übertaktung 
auf 1.085 MHz Basistakt (+6 %). In 
Spielen sind mindestens 1.163 MHz 
per Boost zu verzeichnen, womit 
die Karte zwar im Spitzenfeld mit- 
spielt, sich aber den Karten von 
Evga, Gainward und Palit geschla- 


rgarantie mit 


gen geben muss. Der große Kühler 
wird von einer perfekten Lüfter- 
steuerung getrieben: Im Leerlauf 
bei fast unhörbaren 0,2 Sone (ca. 
990 U/Min.) steigt die Lautheit un- 
ter Volllast auf höchstens 0,3 Sone 
(ca. 1.020 U/Min.) an. Die Energie- 
effizienz der Karte ist mit höchs- 
tens 68 Watt in Spielen konkurrenz- 
los gut. Fazit: leise und schnell, aber 
nichts für Mini-Gehäuse. 


Evga Geforce GTX 750 Ti FTW ACX 
(2 GiB): Sehr schnelle GTX 750 Ti 
mit unnötig lauter Belüftung. Vom 
Nvidia-Partner Evga erreichte uns 
die einzige GTX 750 Ti mit einem 
6-poligen Stromanschluss, den der 
Hersteller zum Wohle der Taktsta- 
bilität und des OC-Potenzials plat- 
ziert. Die Umsetzung funktioniert, 
die FTW hält ihren Boost in Spielen 
konstant auf 1.332 MHz (+18,5 % 
ggü. Referenz) und kann damit den 
Palit- und Gainward-Karten Paro- 
li bieten. Die Leistungsaufnahme 
liegt etwa sieben Watt über diesen 
Modellen, aber unter 75 Watt. Ta- 
del erntet Evga für das Kühlsystem: 
Zwar hat der Hersteller zwischen- 


BRONZE 


850 W/ 750 W/ 520 W/ 520 W Austausc 
The Ultimate Modular Power Supply ) 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 750 Ti Golden Sample 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 750 Ti Storm X Dual 


Palit (www.palit.biz) 


Radeon R7 265 Dual-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 135,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 130,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072366 


www.pcgh.de/preis/1072386 


www.pcgh.de/preis/1074222 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Radeon R7 265; Pitcairn Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


640/40/16 


640/40/16 


1.024/64/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/405 MHz (0,937 VGPU) 


135/405 MHz (0,943 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 % OC) 
3,25 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.202 (Boost: -1.306)/3.004 MHz (+20/11 % OC) 
3,25 
2.048 MiByte (128 Bit) 


925 (Boost: 925)/2.800 MHz (kein OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4641325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H2AAFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


2 x Dual-Link-DVI-I, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


31/74/76 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2 x 80-mm-Axi- |Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2 x 80-mm-Axi- | „Dual-X”, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 8 mm Durchmesser, 
albelüftung, keine VRM-/RAM-Kühler albelüftung, keine VRM-/RAM-Kühler 2x 75 mm axial, RAM-Kühlplatte (VRMs: blank) 

Software/Tools/Spiele Expertool Il (Tweaker), Treiber-CD Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber-CD Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben - - DVI-VGA-Adapter, 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol 

Sonstiges Custom-Platine - identisch zur Custom-Platine — identisch zur Zero Core Power, True Audio, Mantle — kein Dual-BIOS; 
Palit GTX 750 Ti Storm X Gainward GTX 750 Ti Golden Sample Tipp: 30 % PWM-Impuls im 3D: 1,1 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 1,71 1,77 1,97 


31/68/70 Grad Celsius 


32/64/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,6 (30 %)/1,3 (41 %)/1,3 (41 %) Sone 


0,7 (30 %)N,6 (40 %)/1,8 (41 %) Sone 


0,3 (20 %)l3,1 (45 %)/3,6 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


11/12/12 Watt 


11/13/13 Watt 


11/49/33 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


70/69/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


71/69/75 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


118/124/151 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.020)/ja (1.065)/ja (1.110 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (max. 1,3 Volt per Trixx; 1,375 Volt per Iturbo) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


21,5 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,00 

© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 
© Leise Kühlung 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,79 


21,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
3,00 

© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 2,80 


Geforce GTX 750 Ti von Palit und Gainward 


Gleiche Platine, gleicher Radiator, andere Belüftung: Aus einer mach zwei Grafikkarten. 


Neue GPU-Generation, altes Spiel: Der Palit-Konzern schickt beinahe baugleiche Karten sowohl unter eigener als auch unter der 
Gainward-Flagge ins Rennen. Platine, Taktraten und Kühlblöcke sind identisch, einzig die Abdeckung inklusive der eingefassten 
Belüftung entscheidet, ob's eine Storm X Dual (1) oder ein Golden Sample (2) wird. 
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een 


IHNEN 


—. lag 


Inu 


21,2 (PCB 19,9)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,04 
© Enormes OC-Potenzial 


© Starke Kühlung ... 
©... die lauter arbeitet als notwendig 


Wertung: 2,81 


zeitlich per BIOS nachgebessert, 
die Lüfter erzeugen sowohl im 
Leerlauf als auch unter Last noch 
ein dreieinhalb Sone lautes Surren. 
Dafür stimmt das OC-Potenzial: 
Rund 1.400/3.400 MHz (15/26 %) 
stecken in unserem Sample; Span- 
nungserhöhungen jenseits 1,2 Volt 
sind leider nicht möglich. Fazit: 
schnell, aber unnötig laut. 


Asus Radeon R7 260X Direct CU II OC 
(2 GiB): Die schnellste und leiseste R7 
260X - leider ohne integrierten 2D- 
Modus. Asus nimmt seine HD 7790 
DC2OC als Basis für die nahezu 
baugleiche 260X DC20C und stei- 
gert den Takt auf satte 1.188/3.500 
MHz. Die Benchmarks belegen, 
dass eine R7 260X mit diesem Takt 
beinahe das Niveau der R7 265 
(925 MHz) erreicht. Als Bonus un- 
terstützen alle 260X-Karten im Ge- 
gensatz zur R7 265 die AMD-Tech- 
nik True Audio, aktuell zu hören in 
Thief. Während Kühler und Lüfter- 
steuerung trotz des hohen Takts ta- 


www.pcgameshardware.de 
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Produkt 


Hersteller/Webseite 


Hardware ® 


nr 


GTX 750 Ti Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 750 Ti FTW ACX 


Evga (eu.evga.com) 


R7 260% Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1072369 


www.pcgh.de/preis/1072372 


www.pcgh.de/preis/1012988 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (128 Bit) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 640/40/16 640/40/16 896/56/16 

2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/405 Mhz (0,950 VGPU) 135/405 MHz (0,956 VGPU) 1.188/3.500 Mhz (kein 2D-Powerstate) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.085 (Boost: -1.189)/2.700 MHz (+10/0 % OC) 1.189 (Boost: -1.332)/2.700 MHz (+23/0 % OC) 1.188 (Boost: 1.188)/3.500 MHz (+8/8 % OC) 
Ausstattung (20 %) 3,15 3,03 2,90 


2.048 MiByte (128 Bit) 


2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix HSGQAH2AMFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Twin Frozr", Dual-Slot, 2 Heatpipes (1x8, 1x 6 mm), 
2x 95 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


„Active Cooling Xtreme“ (ACX), Dual-Slot, 2 Heatpipes a 
8 mm), 2 x 90 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


„Direct CU II”, Dual-Slot, 2 Direct-Touch-Heatpipes a 8 
mm, 2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


GPU Tweak (Tweaker), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/58/59 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben = 1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter; CF-Brücke, kein Stromadapter! 

Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP-Support) Ab Werk erhöhtes Powertarget, daher der nötige Unterstützt AMD True Audio, Mantle & Zero Core Power; 
6-Pol-Stromstecker Custom-PCB mit 5 GPU-Phasen 

Eigenschaften (20 %) 1,42 2,05 1,94 


27/53/57 Grad Celsius 


44/71/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (32 %)/0,3 (34 %)l0,3 (35 %) Sone 


3,3 (42 %)l3,4 (44 %)l3,4 (46 %) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (36 %)/0,5 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


10/12/12 Watt 


11/14/13 Watt 


39/52/42 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


68/65/73 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


67/73/88 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


101/109/118 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.295)/ja (1.350)/nein (1.410 MHz) 


Nein (1.465)/nein (1.530)/nein (1.600 MHz) 


Nein (1.305)/nein (1.365)/nein (1.425 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/ja (3.240 MHz) 


Nein (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja, GPU bis 1,5 Volt (nur per GPU Tweak) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


24,7 (PCB: 22,0)/3,4 cm; keiner 


EA 
© Beinahe unhörbar - in jeder Lage 

© Energieeffizienz & Overclocking-Potenzial 
© Sehr groß 


23,0 (PCB: 17,3) /3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,02 
© Sehr hoher, stabiler Kerntakt 
©3 Jahre Garantie 

© Unnötigerweise sehr laut 


21,5 (PCB 17,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,29 
© Stark übertaktet und großes Potenzial 


© Beinahe unhörbare Kühlung 
© Kein 2D-Modus (hoher Verbrauch) 


dellos arbeiten - wir messen kaum 
hörbare 0,2 Sone im Leerlauf und 
leise 0,5 Sone unter Spielelast -, ver- 
hindert ein gewichtiger Makel den 
Top-Produkt-Award: Asus hat den 
2D-Modus „vergessen“, die Karte ar- 
beitet selbst im Leerlauf mit 3D-Fre- 
quenzen und -Spannungen, sodass 
die Leistungsaufnahme rund 3,5 
Mal höher ausfällt als bei anderen 
260X-Karten (39 vs. 11 Watt). Fazit: 
Wen die hohe Leistungsaufnahme 
im Leerlauf nicht stört, greift zu. 


Asus Geforce GTX 750 O0C (1 GiB): 
Leiser Spielspaß bei weniger als 70 
Watt Leistungsaufnahme. Die einzi- 
ge GTX 750 Non-Ti im Testfeld ist 


TOP-PRODUKT 
1250 W/ 1050W/7/850W/750W/6 


c d digitec.ch | Tu 


gleichzeitig die einzige Grafikkarte 
mit nur 1 GiByte Speicher - für Full 
HD mit einer Prise Anti-Aliasing 
genügt das jedoch. Um die Karte et- 
was zu beschleunigen, gibt ihr Asus 
einen um vier Prozent erhöhten 
Kerntakt mit auf den Weg (1.058 
statt 1.020 MHz). Im Falle unseres 
Musters führt das zu einem kons- 
tanten GPU-Boost auf 1.189 MHz 
+10 % ggü. Referenz) bei einer 
Leistungsaufnahme von höchstens 
67 Watt - obwohl die 260X-Karten 
schneller rechnen, kann sich die 
Energieeffizienz sehen lassen. Der 
Kühler kommt indes mit einfacher 
Axialbelüftung aus und erzeugt zwi- 
schen 0,2 (Leerlauf) und 1,5 Sone 


ZzSsERBlES 


7 Jahre 
Herstellerg 
Austauschs 


(Spielelast). Tipp: Mit 25 Prozent 
PWM-Impuls per Tool sind’s nur 
noch 0,4 Sone, ohne dass eine Über- 
hitzung droht. Alternativ nutzen Sie 
das hohe OC-Potenzial aus, unser 
Muster berechnet Crysis 3 noch 
mit 1.400/2.900 MHz (+18/16 % 
OC) und kann es dann spielend mit 
750-Ti-Karten aufnehmen (siehe 
nächste Seite). Fazit: leiser Energie- 
sparer mit großem Potenzial. 


HIS Radeon R7 260X iPower IceQ 
x? (2 GiB): Starkes 260X-Design mit 
reichlich OC-Potenzial. Der auf AMD- 
Grafikkarten spezialisierte Herstel- 
ler HIS folgt hinsichtlich der Takt- 
raten der aktuellen AMD-Vorgabe 


u 


ervice 


für die R7 260X, 1.100 MHz Kern- 
und 3.250 MHz Speichertakt sind 
Programm. Damit liegt die 260X 
im PCGH-Index auf dem Niveau 
der GTX 750 Ti (1.085-MHz-Boost). 
In Sachen Leistungsaufnahme 
rangieren die übertakteten AMD- 
Karten etwa 30 Watt über den OC- 
Versionen der GTX 750 Ti, die HIS 
IceQ X? verbraucht beim Spielen 
höchstens 112 Watt. Der Kühler 
ist dem Aufwand gewachsen und 
erzeugt gute 0,7 (Leerlauf) bis 1,8 
Sone (Spielelast). Tipp: Wer die 
Lüfterkraft per Tool auf 30 Prozent 
fixiert, senkt die Lautheit auf 1,0 
Sone, ohne dass eine Überhitzung 
oder Taktdrosselung eintritt. 
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Overclocking-Test in Crysis 3 


1.920 x 1.080, SMAA High (4x), 16:1 HQ-AF - „Fields” 


R7 265 @ 1.200/3.400 MHz (+30/21 %) a 27,2 (+23 %) 
R7 265 @ 1.050/3.000 MHz (+14/7 %) 24,5 (+10 %) 
R7 265 @ 1.050/2.800 MHz (GPU +14 %) 2 23,9 (+8 %) 
R7 265 @ 925/3.000 MHz (RAM +7 %) a 22,4 (+1 %) 
R7 265 Standard (925/2.800 MHz) a 22.2 (Basis) 


GTX 750 Ti @ 1.350/3.300 (+24/22 %) EEE 22,9 (+24 %) 
GTX 750 Ti @ 1.300/3.000 (+20/11 %) a 21,6 (+17 %) 
GTX 750 Ti @ 1.200/3.000 (+11/11 %) 20,4 (+11 %) 
GTX 750 Ti @ 1.200/2.700 (GPU +11 %) 19,7 (+7 %) 
GTX 750 Ti Standard (1.085/2.700 MHz) EEE 18,4 (Basis) 


R7 260X @ 1.250/3.600 MHz (+14/11%) EEE 19,5 (+12 %) 
R7 260X @ 1.200/3.500 MHz (+9/8 %) EEE 18,8 (+8 %) 
R7 260X @ 1.100/3.600 MHz (RAM +11 %) EEE 18,4 (+6 %) 
R7 260X @ 1.200/3.250 MHz (GPU +9%) EIS EN 18,0 (+3 %) 
R7 260X Standard (1.100/3.250 MHz) ES] 17,4 (Basis) 


GTX 750 @ 1.400/2.900 (+29/16 %) EEE 19,1 (+25 %) 
GTX 750 @ 1.300/2.900 (+20/16 %) EEE 18,3 (+20 %) 
GTX 750 @ 1.200/2.900 (+11/16 %) EEE 17,4 (+14 %) 
GTX 750 @ 1.200/2.506 (GPU +11 %) EEE 16,5 (+8 %) 
GTX 750 Standard (1.085/2.506 MHz) EEE 15,3 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win? x64, Catalyst 14.1 
Beta 1.7, Geforce 334.69 Beta Bemerkungen: Die Geforce GTX 750 und GTX 750 Ti 
skalieren vorbildlich sowohl mit dem GPU- als auch mit dem RAM-Takt. 


Mi Fps 


» Besser 


ENERGIE-SPARER 


Wer hingegen seine Garantie Op- 
fert, darf der Karte im HIS-Tool Itur- 
bo bis zu 1,34 Volt Kernspannung 
geben. Mit moderaten 1,3 Volt 
stecken bis zu 1.300/3.600 MHz 
(+18/11 % OC) in der Karte, ohne 
Spannungserhöhung noch 1.250 
MHz - damit kommt eine R7 260X 
locker an einer R7 265 vorbei. Fa- 
zit: angenehm leise Grafikkarte, die 
auch Übertaktern Freude bereitet. 


Sapphire Radeon R7 260X OC 
(2 GiB): Leise Stromspar-Version der 
R7 260X. Überraschung: Während 
die ältere Version der Sapphire R7 
260X OC (zwei DVI-Ausgänge) mit 
1.150/3.300 MHz arbeitet, muss die 
Neuauflage (ein DVI-Ausgang) mit 
1.050/3.000 MHz auskommen - das 
ist weniger als AMD für Referenz- 
karten vorsieht und entspricht ei- 
ner um fünf Prozent übertakteten 
HD 7790. Im Test zeigt sich, dass 
Sapphire Takt und Spannung zum 
Wohle der Leistungsaufnahme und 
Lautheit reduziert hat: Die Karte ist 


mit einer maximalen (Spiele-)Leis- 
tungsaufnahme von 97 Watt die 
sparsamste 260X im Testfeld und 
arbeitet zudem sehr leise, wir mes- 
sen beinahe unhörbare 0,1 Sone (!) 
im Leerlauf und höchstens 0,8 Sone 
beim Spielen. Beim Übertakten ist 
@1.200/3.300 MHz (+14/10 %) 
Schluss; Spannungserhöhungen 
sind lediglich im HIS-Tool Iturbo 
(und nicht etwa Trixx) möglich. 
Fazit: kompakt, leise und sparsam, 
aber relativ leistungsschwach. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Sparsame Grafikkarten 

Von 100 bis 140 Euro und 60 bis 125 
Watt ist alles dabei: Wählen Sie weise 
aus den neun getesteten Grafikkarten, 
jede einzelne verfügt über individuelle 
Stärken und Schwächen. Wer beson- 
ders energieeffizient spielen will, greift 
zu einer Geforce GTX 750 (Ti), wer 
hingegen in True Audio hineinhorchen 
möchte, erwählt eine Radeon R7 260X. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Asus 
GIRTSOSPROC 160% 


Härdıware 


GTX750-PHOC-1GD5 


Asus (www.asus.de) 


R7 260X iPower IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon R7 260X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 105,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/gut 


Ca. € 105,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072362 


www.pcgh.de/preis/1025868 


www.pcgh.de/preis/1032694 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 750; GM107-300-A2 (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


512/32/16 


896/56/16 


896/56/16 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/405 MHz (0,962 VGPU) 


300/300 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,819 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: -1.189)/2.506 MHz (+10/0 % OC) 
EA) 
1.024 MiByte (128 Bit) 


1.100 (Boost: 1.100)/3.250 MHz (kein OC) 
3,03 
2.048 MiByte (128 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (weniger als AMD-Vorgabe) 
2,93 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGC2H24BFR-T2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5SGQAH2AMFR-R2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH2AMFR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


29/60/62 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Aluminium-Kühlblock, 1x 75 mm | „IceQ X2”, Dual-Slot, Kupferboden inklusive 3 Heatpipes |Eigendesign, Dual-Slot, Kupferboden ohne Heatpipes, 1 x 
axial, keine VRM-/RAM-Kühler & 6 mm, 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 95 mm axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Downloads im Sapphire-Club; Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-Platine von Asus „\Power”: PCB mit vielen Phasen (6 allein für GPU); Unterstützt AMD True Audio, Mantle & Zero Core Power 

unterstützt AMD True Audio, Mantle & Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 1,64 2,01 1,65 


33/73/77 Grad Celsius 


31/78/82 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (22 %)/1,5 (39 %)/1,6 (40 %) Sone 


0,7 (20 %)/,8 (37 %)l2,1 (39 %) Sone 


0,1 (20 %)/0,8 (49 %)/1,5 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


8,5/10/10 Watt 


9/41/29 Watt 


8/39/27 Watt 


Leistungsaufnahme BC2/Anno 2070/Extremfall 


63/67/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


103/112/130 Watt 


88/97/112 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.310)/ja (1.365)/nein (1.425 MHz) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.755)/ja (2.880/nein (3.010 MHz) 


Ja (3.575)/nein (3.740)/nein (3.900 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/ja (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 129 %) 


Ja (bis 1,340 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Ja (bis 1,263 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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17,8/3,4 cm; keiner 
3,35 
© Geringer Verbrauch in jeder Lage 


© Kompakte Abmessungen 
© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 2,97 


20,6 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,29 

© Großes Tuning-Potenzial per Tool 

© Mantle- und True-Audio-Support 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,98 


17,6 (PCB 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
3,54 

© Sehr leise 

© Kompakte Maße 

© Geringe Taktfrequenzen 


Wertung: 3,04 
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GPU-Architekturen 


Jede neue Generation Grafikprozessoren will das Rad quasi neu erfunden haben. Wir werfen einen 


Blick auf Entwicklung und Unterschiede verschiedener GPU-Architekturen von AMD und Nvidia. 


X ie kommt es, dass Nvidia 
in Fermi-Zeiten mit so viel 
weniger Shader-Kernen mit AMD 
mithalten konnte? Und wieso ver- 
brauchte die auch als ‚„Thermi“ ver- 
schriene Grafik-Generation so viel 
Strom? Warum hat sich das Blatt mit 
GK110 versus Hawaii, den aktuellen 
Spitzenmodellen also, so stark ge- 
wandelt? In diesem Artikel geben 
wir ausführlichere Antworten auf 
die Fragen, welchen wir im Rahmen 
der jeweiligen Launch-Artikel nur 
stark verdichtet nachgehen können. 
Dazu ziehen wir auch synthetische 
Messungen einzelner Aspekte einer 
GPU heran. 


Einen verwandten Artikel, der sich 
mit der Pro-Megahertz-Leistung ak- 
tueller Prozessoren beschäftigt, fin- 
den Sie ab Seite 72. 
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Was tut ein Prozessor? 

Grundsätzlich arbeiten Prozessoren 
nach dem EVA-Prinzip: Eingabe, Ver- 
arbeitung, Ausgabe. Was für den ge- 
samten PC gilt, bei dem der Nutzer 
eine Eingabe macht, der PC sie ver- 
arbeitet und das Ergebnis in Form 
eines auf dem Bildschirm darge- 
stellten Zeichens, einer Bewegung 
in einem Spiel oder Ähnlichem 
ausspuckt, behält auch im Kleinen 
seine Berechtigung. Denn ein Pro- 
zessor, egal ob Haupt- oder Grafik- 
prozessor, nutzt als Eingabe Daten 
aus einem der verschiedenen (Zwi- 
schen-) Speicher in Verbindung mit 
Befehlen, führt anhand dieser die 
geforderten Berechnungen durch 
und gibt das Ergebnis über eine 
oder mehrere Zwischenstufen von 
Speichern wieder aus. Nach diesem 
Prinzip arbeiten sowohl Grafik- als 


auch Hauptprozessoren, doch es 
gibt wichtige Unterschiede. 


Latenz- und durchsatz- 

optimierte Prozessoren 

Eine Möglichkeit, die oben genann- 
te Differenzierung vorzunehmen, 
ist die Klassifizierung nach latenz- 
und durchsatzoptimierten Prozes- 
soren. Erstere sind darauf getrimmt, 
eine gegebene Aufgabe möglichst 
schnell abzuarbeiten. Das ist im 
Bereich der Hauptprozessoren sinn- 
voll, da hier zunächst einmal eine 
prompte Reaktion auf Benutzerein- 
gaben gefragt ist, damit sich der Ein- 
druck hoher Geschwindigkeit ein- 
stellt. Durchsatzoptimierte Modelle 
- für unsere Belange zumeist Gra- 
fikprozessoren - auf der anderen 
Seite opfern serielle Geschwindig- 
keit, um möglichst viele gleichartige 


Aufgaben parallel erledigen zu kön- 
nen. Das bringt bei vielen typischen 
Desktop-Szenarien wie dem Web- 
Surfen oder Ähnlichem natürlich 
wenig, kann aber bei Grafikberech- 
nungen von enormem Vorteil sein: 
Schließlich werden hier Hunderte 
von Berechnungen auf Millionen 
von Bildpunkten angewendet. 


Soll die Latenz, also die Zeit zwi- 
schen Annahme und Fertigstellung 
einer Aufgabe, möglichst gering 
sein, müssen die einzelnen Rechen- 
werke und Zwischenspeicher eines 
Prozessors daraufhin optimiert 
sein. Eine solche Optimierung kann 
eine hohe Taktfrequenz sein, also 
die Anzahl der pro Sekunde mögli- 
chen Arbeitsschritte. Lässt sich die 
Aufgabe in genügend kleine, nach- 
einander nötige Schritte zerlegen, 
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GPU-Architekturen im Theorie-Vergleich 


* Angabe in Klammern künstlich begrenzter Durchsatz 


Architektur Fermi 1.0 | Fermi 1.1 Fermi 1.5 | Kepler 1.0 | Kepler 2.0 Maxwell | Evergreen |Northern |Southern | Volcanic 

1.0 Islands Islands Islands 
(GEN 1.0) | (GCN 1.1) 

Jahr 2010 2010 2010 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2013 

Chip-Codename GF100 GF110 (GF100B) | GF104/114 | GK104 GK110 (B) GM107 Cypress Cayman Tahiti Hawaii 

Hardware-kompatibel zu Direct X ... 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.2 11.2 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten 512/16/64 | 512/16/64 384/8/64 1.536/8/128 | 2.688/14/226 | 640/5/40 1.600/20/80 | 1.536/24/96 | 2.048/32/128 | 2.816/44/176 

(max. als Produkt veröffentlicht) (480/15/60) (2.880/15/240) 

Theoretische Pro-MHz-Leistung: 

- Dreiecke (dargestellt/verworfen) 2/4 2/4 112 2/4 217,5 2 1 2 si 4 

- Dreiecke (dargestellt m. Tessellation) | 2 2 1 2 4 2 1 2 2 4 

- Single-Precision-FLOPS 1.024 1.024 768 3.072 5.760 280 3.200 3.072 4.096 5.632 

- Double-Precision-FLOPS* 512 (128) |512 (128) 64 28 1.920 (240) 40 800 768 1.024 704 

- Pixelerzeugung 32 32 16 32 40 6 32 32 32 64 

- Pixel-Endberechnung (ROP, INT8) 48 48 32 32 48 6 32 32 32 64 

- Texel INT8 64 64 64 28 240 40 80 96 128 176 

- Texel FP16 32 64 64 28 240 40 40 48 64 883 

Grafikkartenmodell (Beispiele) GTX 480 GTX 580 GTX 560 Ti | GTX 680 GTX 780 Ti GTX 750Ti | HD 5870 HD 6970 HD 7970 GE | R9 290X 

Basis-/Boost- bzw. Shader-Takt (MHz) | 700/1.400 | 772/1.544 822/1.644 .006/1.058 | 876/928 .020/1.085 | 850 830 1.000 1.000 

Speichergeschwindigkeit (Gbps) a 40 40 6,0 7,0 5,4 48 55 6,0 5,0 

Speicheranbindung (parallele Bit) 384 384 256 256 384 28 256 256 384 512 


profitiert sie davon. Der inzwischen 
größte Nachteil: Hohe Taktfrequen- 
zen bedingen eine vergleichsweise 
hohe Leistungsaufnahme - und das 
ist selbst im Desktop-Betrieb kaum 
noch vermarktbar, geschweige 
denn im mobilen Bereich, wo nicht 
die Stromkosten, sondern niedrige- 
re Akkulaufzeiten solche Ansätze 
verbieten. Eine weitere Maßnahme, 
um eine möglichst hohe serielle Ar- 


ren übernommen, allerdings ist die 
Verteilung der gesamten Chipfläche 
bei CPUs immer noch sehr cache- 
lastig, während GPUs den Großteil 
des zur Verfügung stehenden Silizi- 
ums für die Rechenwerke inklusive 
der enthaltenen Register-Files und 
Level-1-Caches einsetzen. 


Doch auch hier gibt es gravieren- 
de Unterschiede, die sich meistens 


Tessellation: Radeon meistens konkurrenzfähig 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080 Vollbild, kein AA/AF 
4.096 


1.024 


256 
j en ne 


Fps („log4"-Skala) 


beitsgeschwindigkeit zu erreichen, danach richten, welchen Fokus der 16 © GTX 780 Ti ns 
ist es, die Ausführungseinheiten, Hersteller bei den einzelnen Archi- nn nn. NT 
also die eigentlichen Rechenwerke, tekturen hatte. Generell gilt: Je mehr 4 I HD 7970 GE 

möglichst nicht leerlaufen zu lassen. Kontroll-Logik im Vergleich zu stu- @n9220X 

Ein solcher Leerlauf kann eintreten, pide replizierten Rechenwerken, 1 

wenn zum Beispiel auf einen Wert desto besser die Eignung der GPU 1 16 32 48 64 


aus dem Speicher gewartet werden 
muss. Es gibt mehrere Speicherstu- 
fen von den enorm schnellen, aber 
sehr kleinen Register-Files direkt in 
oder an den Rechenwerken über 
Zwischenspeicher („Cache“) bis 
hin zum Arbeits- oder gar Festplat- 
tenspeicherplatz. Das Problem: Je 
reaktionsschneller der Speicher 
ist, desto aufwendiger ist dessen 
Verwaltung und desto teurer sind 
Entwurf und Umsetzung - auch in 
Sachen Energiebedarf für eine gege- 
bene Speichergröße. Die Folge: Je 
„besser“ die Caches, desto geringer 
ist ihre Kapazität. Die verschiede- 
nen Cache-Stufen nutzen daher un- 
terschiedliche Balancen zwischen 
Geschwindigkeit und Platz. 


für verschiedene Arten der Berech- 
nung - auch abseits der Grafik. Doch 
der wichtigste Unterschied: Gra- 
fikprozessoren benötigen zum Be- 
triebssystem passende Treiber, um 
arbeiten zu können, während eine 
CPU auch das Betriebssystem selbst 
betreiben kann. Das soll sich derzei- 
tiger Kenntnis zufolge erst mit den 
frühestens für 2015 erwarteten Intel- 
Co-Prozessoren mit dem (Code-)Na- 
men Knight’s Landing aus der Xeon- 
Phi-Reihe ändern - allerdings nur in 
der gesockelten Version. 


GPU-Spezialitäten 

Grafikprozessoren weisen im Ver- 
gleich zu CPUs weitere Beson- 
derheiten auf, von denen manche 
durchaus entscheidend zur Leis- 


Tessellationsfaktor 


System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 2 x 4 GiB DDR3-2000; Win 7 x64 SP1, Gef. 334.69, Cat. 14.1 beta 
Bemerkungen: In Sachen Tessellation zeigen die Geforce-Modelle eine gleichmäßigere Leistungsentfaltung. 
Radeon-Karten, speziell die R9 290X, profitieren von ihrer hohen Raster- und Pixelleistung, müssen aber bei hö- 
heren Tessellationsfaktoren ab ca. 12 Federn lassen, wenn die Datenmengen die vorhandenen Caches überfluten. 


Rechenleistung im Vergleich 


GPC-Benchmark 1.1: MAD-Rechenoperationen mit Single- & Double-Precision 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) 6Tel EEE 5.060 (+161 %) 
Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) DiSTEEE 3.820 (+97 %) 
Radeon HD 7970 (925 MHz) EEE) 3.440 (+77 %) 
Geforce GTX 680 (1.058 MHz) BSR 2.600 (+34 %) 
Radeon HD 6970 (880 MHz) EEE] EEE 2.380 (+23 %) 
Radeon HD 5870 (850 MHz) M523] EEE 1.940 (Basis) 

Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz) MOSE 1.500 (-23 %) 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) MAGIE 1.394 (-28 %) 

Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz) CS 1.282 (-34 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) MOAEEEEEE 1.117 (-42 %) 


Diese von Hauptprozessoren stam- tungsfähigkeit beitragen können. |" system: Core 17-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GIB DDR3-2000; Win 7 x64,Catalyst.14.1 | GFLOPS 
menden Merkmale haben inzwi- Allerdings darf man nicht den Feh- Beta, Geforce 334.89 Bemerkungen: Unser Test zeigt, dass insbesondere die Kepler-Mo- | DRIN SP 
schen auch fast alle Grafikprozesso- ler machen, eine Grafikkarte allein delle (GTX 600/700) Probleme haben, ihre theoretische Rechenleistung hier umzusetzen. » Besser 
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Stream Processing Units 


FP ops per clock 


4 32-biet FEMA 


Integer ops per clock 


it MAD or MUL 
-bit ADD 


yumyaueug 


Ein Stream-Prozessor aus AMDs alter VLIW4-Architektur. Die unflexiblen, hauptsäch- 


lich für Grafik geeigneten Rechenwerke sind inzwischen durch GCN-Technik abgelöst. 


Branch & 


Message Unit Sina 


Vector Registers 
(4x 64KB) 


Local Data Share 
(64K8) 


Vector Units 


(4x SIMD-16) Scalar Unit 


Units (4) 


Scalar Registers 
(4KB) 


Texture Filter 


Texture 
Load /Stı 


L1 Cache 
(16K8) 


AMDs aktuelle Architektur namens Graphics Core Next. Vier flexible und effiziente 
Vec16-Einheiten stemmen den Löwenanteil der Arbeit, unterstützt von vier TMUs. 


anhand eines Merkmals oder an- 
hand des Abschneidens in einem 
synthetischen Test 
-mehr dazu weiter unten im Text. 


auszuwählen 


Um die erwähnten Besonderheiten 
ausfindig zu machen, ist es hilfreich, 
sich an der (logischen) 3D-Pipeline 
entlangzuhangeln. In groben Stich- 
punkten sind hier DMA-Engines, 
verantwortlich für Hauptspeicher- 
zugriffe, die Geometrieverarbei- 
tung, (speziell das Triangle-Setup) 
sowie der Rasterizer, welcher ste- 
tige Geometrie-Koordinaten ins 
diskrete Pixelraster überträgt, zu 
nennen. 


Praxis schlägt Theorie 
Während auf dem Papier die meis- 
ten GPUs und sowieso alle IT-Pro- 
dukte großartig aussehen, zeigt 
sich bei der Überprüfung einzelner 
Fakten dann schnell, wo die Her- 
steller diejenigen Testergebnisse, 
die ihre Präsentation unterstützen, 
allzu stark selektiert haben. Doch 
auch unsere Durchsatz-Benchmarks 
zeigen zwar interessante Teilaspek- 
te der GPU-Architekturen auf und 
können auch Hinweise darauf lie- 
fern, wo besonders krasse Engpässe 
in der Rendering-Pipeline lauern, 
aber auch sie bilden nur einen Teil 
der Realität ab - die kommt dann in 
unseren praxisnahen Spiele-Bench- 
marks zum Tragen. 


Die Rechenleistung 

Ein Blick auf die reine Rechenleis- 
tung wie in unserem ersten Bench- 
mark auf der vorigen Seite zeigt 
zum Beispiel, dass RI 290X und 
GTX 780 Ti auf dem Papier mit 5,6 
beziehungsweise 5 TFLOPS relativ 
dicht beieinander liegen. Ein Stan- 
dard-Test offenbart allerdings, dass 
die Radeon deutlich näher an ihrer 
theoretischen Rohleistung liegt, 
während die Geforce ihre Shader 
in diesem Benchmark offenbar nur 
teilweise beschäftigen kann - 40 
Prozent Differenz zwischen The- 
orie und Praxis sind schon eine 
Hausnummer. Auf einen Shader- 
Multiprozessor heruntergebrochen 
genügen rund 137 der 192 Shader- 
ALUs für dieses Resultat. 


Dass die Shader in Kepler nicht 
optimal ausgelastet werden, stellt 
das Verhältnis gegenüber früheren 
AMD-Nvidia-Vergleichen auf den 
Kopf. Dort konnten die Fermi-Chips 
sich trotz deutlich geringerer Theo- 
rie-Leistung noch gut gegen AMDs 
Radeon-Modelle behaupten, brauch- 
ten aber deutlich mehr Strom. 
Auch Nvidia hat das erkannt und 
nachdem Kepler vor allem Strom 
sparte, kommt mit Maxwell wieder 
eine effizientere Ausbaustufe, was 
die Relation von theoretischer und 
praktischer Rechenleistung angeht. 


Texturleistung unter Open GL 


Theoretischer Durchsatz: Pixelfüllrate und ROPs 


Geforce GTX 780 Ti (928 M 
Radeon R9 290X (1.000 M 
Radeon HD 7970 (925 M 
Geforce GTX 680 (1.058 M 
Radeon HD 6970 (880 M 
Radeon HD 5870 (850 M 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 M 

Gef. GTX 580 (772/1.544 M 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 M 

Gef. GTX 480 (700/1.400 M 


Geforce GTX 780 Ti (928 M 
Geforce GTX 680 (1.058 M 
Radeon R9 290X (1.000 M 
Radeon HD 7970 (925 M 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 M 
Gef. GTX 580 (772/1.544M 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 M 
Radeon HD 6970 (880 M 
Radeon HD 5870 (850 M 

Gef. GTX 480 (700/1.400 M 


FP16-Texturen, vier Kanä 


RGB9ES-Texturen, vier Kanäle/Vec4 


12) 200,0 (+857 %) 
12) ES En 171,0 (+718 %) 


) 
) 
jz) SEI] En 1 14,3 (+447 %) 
z) TO En 109,1 (+422 %) 

zZ) A N 70,6 (+238 %) 
zZ) EST 66,7 (+219 %) 

zZ) RG 51,1 (+144 %) 

z) RAN 49,0 (+134 %) 

zZ) SB 42,1 (+101 %) 

z) MORE 20,9 (Basis) 


le/Vec4 
1z) 21 200,0 (+857 %) 


) 
1z) GET En 109,1 (+422 %) 
1z) BG En 55,7 (+310 %) 

z) ERSBIE 53,5 (+180 %) 

2) ERBEN 51,1 (4144 %) 
z) BRAIN 49,0 (+134 %) 
zZ) SB 42,1 (+101 %) 
z) ROSEN 39,3 (+88 %) 

z) ES 33,8 (+62 %) 

z) MORE 20,9 (Basis) 


Radeon R9 290X (1.000 MHz 
Geforce GTX 680 (1.058 MHz 
Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz 
Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz 

Radeon HD 7970 (925 MHz 
Radeon HD 6970 (880 MHz 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon HD 5870 (850 MHz) 
) 
) 


Geforce GTX 680 (1.058 MHz 


Radeon HD 5870 (850 MHz 


) 
) 
) 
) 
) 
Radeon HD 6970 (880 MHz) 
) 
) 
) 
) 


Z-/Stencil-Füllraten mit 8x und 4x Multisample-Antialiasing 


Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) BE 64,1 (+145 %) 
302 61,7 (+135 %) 
DS En 43,7 (+86 %) 
EEE N 14,5 (+71 %) 
7 33,1 (+45 %) 
a 238,7 (+10 %) 

a 27,5 (+5 %) 

205] 26,2 (Basis) 

Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) IR EEE 24,4 (-7 %) 

Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) ES 17,6 (-33 %) 


Pixel-Füllraten mit 8x und 4x Multisample-Antialiasing 


Radeon R9 290X (1.000 MHz) N 48,4 (+91 %) 
Geforce GTX 780 Ti (928 MHz) BANN 34,1 (+35 %) 
u 30,3 (+20 %) 
Radeon HD 7970 (925 MHz) A 27,8 (+10 %) 
u 25,3 (Basis) 
al 24,3 (-4 %) 

Gef. GTX 580 (772/1.544 MHz) EB 23,3 (-8 %) 

Gef. GTX 480 (700/1.400 MHz) EEEISII 19,8 (-22 %) 
Gef. GTX 560 Ti (822/1.644 MHz) EERNI 12,6 (-50 %) 
Geforce GTX 750 Ti (1.163 MHz) SIE 10,9 (-57 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Catalyst. 14.1 
Beta, Geforce 334.89 Bemerkungen: Texturen mit mehr als 8 Bit pro Kanal lassen die Ge- 
force 400 gnadenlos einbrechen, die Radeon-Karten stecken immerhin RGB9ES klaglos weg. 


MTexOpsi/s 
IHR Bilinear 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Catalyst. 14.1 
Beta, Geforce 334.89 Bemerkungen: Während bei Z-/Stencil-Berechnungen erst die R9 
290X zur Geforce aufschließt, stehen die Radeon-Karten in der Pixel-Füllrate sehr gut da. 


MPix/s 
EBK ax AA 


» Besser 
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ermöglicht dank modularer Laufwerkshalterungen 
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Beim Maxwell-Chip GM107 liegen 
lediglich rund 7 Prozent zwischen 
Theorie und Praxis - das ist sogar 
weniger als bei AMDs RI 290X. Al- 
lerdings ist es auch einfacher, kleine 
GPUs voll auszulasten. 


Pixel- und Zixel-Füllraten 

Ein weiteres Beispiel, in welchem 
die Theorie von der Praxis ausge- 
bremst wird, ist der Pixel- und der 
Z-/Stencil-Durchsatz - Letzterer ist 
wichtig für die Schattenberechnung 
und wird bestimmt von den Fähig- 
keiten der Rasterendstufen (ROPS). 
AMD hat hier seit langer Zeit einen 
ziemlich linearen Ansatz verfolgt 


und die Durchsatzraten von Raste- 
rizer, also der Pixelerzeugung, und 
ROPs, den Rasterendstufen, welche 
fertige Werte in den Speicher schrei- 
ben, einander angepasst. Lediglich 
die Tahiti-GPU der Radeon HD 7900 
konnte mehr Pixel wegschreiben 
als erzeugen. Hier droht aber kaum 
ein Flaschenhals zu entstehen, da 
die ROPs nur über eine partielle 
Crossbar mit den Pixel-Engines ver- 
bunden sind und zum Beispiel bei 
8x Multisample-AA sowieso eine Eh- 
renrunde in Form eines zusätzlichen 
Durchlaufs drehen mussten. Die ak- 
tuellen großen Nvidia-Chips weisen 
eine ähnliche Balance auf, aber in 


SMX (Kepler, GK104) 


Warp Scheduler Warp Scheduler 


2x Dispatch 
(1x for FP64) (1x for FP64) 


vv vv 


16.384 16.384 
32-Bit-Register 32-Bit-Register 


2xDispatch 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 


Warp Scheduler Warp Scheduler 


2x Dispatch 


2xDispatch 
(1x for FP64) 


(1x for FP64) 


16.384 16.384 
32-Bit-Register 32-Bit-Register 


Tex Tex Tex Tex 


Tex Tex Tex Tex 


56 PC Games Hardware | 05/14 


Warp Scheduler Warp Scheduler 
2 x Dispatch 


2 xDispatch 
(1x for FP64) 


(1x for FP64) 


vv 


16.384 


32-Bit-Register 32-Bit-Register 


16 x Ld./St. 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 


Warp Scheduler Warp Scheduler 
2 x Dispatch 


2x Dispatch 
(1x for FP64) 


(1x for FP64) 


vr 


16.384 
32-Bit-Register 


16.384 
32-Bit-Register 


16 x Ld./St. 


Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex Tex 


der Geforce-400/500-Reihe, Fermi 
also, steckte ein weiterer Flaschen- 
hals. Denn zwischen Shader-Kernen 
und Raster-Engine befand sich nur 
ein 64 Bit (analog zweier normaler 
32-Bit-Pixel) breiter Datenpfad pro 
Shader-Multiprozessor. Faktisch be- 
grenzte jener also den Pixel-Durch- 
satz auf [Anzahl SM x Basis-Takt x 2], 
im Falle einer GTX 560 Ti also auf 8 
x 822 x 2 = 13,152 GPixel pro Sekun- 
de. Dieser Engpass sorgt im Gegen- 
zug wiederum für einen geringen 
Einbruch beim Wechsel von 4 x auf 
8 x Multisampling - jedoch auf nied- 
rigem Gesamtniveau. 


Beim GK110 zum Beispiel erzeugen 
die fünf GPCs pro Takt jeweils acht 
Pixel, insgesamt also 40 pro Takt, 
obwohl der Chip „nach hinten he- 
raus“ 60 (Shader-Export) respektive 
48 Pixel in den ROPs verarbeiten 
könnte, und wirken so als begren- 
zendes Element. AMDs RI 290X mit 
Hawaii-GPU hingegen verfügt über 
die Möglichkeit, vom Anfang bis 
zum Ende der gesamten 3D-Pipeline 
64 Pixel pro Takt durchzuschleusen, 
sofern diese jeweils maximal im 
32-Bit-Format vorliegen. 


In Sachen Z-/Stencil-Werte können 
die ROPs jeweils ein Mehrfaches 
von dem durchschleusen, was mit 
„normalen“ Pixeldaten möglich ist. 
Nvidia-ROPs arbeiten meistens im 
8:1-Verhältnis, also acht Tiefenin- 
formationswerte pro (RGBA-)-Pixel, 
während bei AMD mit 4:1 
ganz so viel Überfluss herrscht. Aus- 


nicht 


genutzt wird diese Fähigkeit hüben 
wie drüben mangels ausreichender 
Speichertransferrate meist nicht. 


Geometrie 

Der Dreiecksdurchsatz ist meist von 
eher theoretischer Bedeutung und 
wird kaum irgendwo zum Flaschen- 
hals. Doch mit Direct-X-11-Tessellati- 
on brechen Radeon-Karten stärker 
ein als vergleichbare Geforce-Mo- 
delle. Das liegt aber hauptsächlich 
an der anfallenden Datenmenge 
pro  Vertex-Kontrollpunkt und 
nicht an der reinen Dreieckszahl. 
Wird beim Einsatz von Tessellation 
in der Kombination von Hull- und 
Domainshadern eine bestimmte 
Datenmenge überschritten, müssen 
Radeon-Karten in den langsamen 
Grafikspeicher auslagern, während 
Geforce-Modelle mehr Daten vor- 
halten können und die Leistung 
sanfter abfällt, wie im Benchmark 


(cs) 


auf Seite 53 gezeigt. 


GPU-Architekturen 

Die Arbeitsweise von Grafikchips ist 
ein enorm komplexes Thema, zumal die 
vorliegenden Informationen zumeist 
nur für die leicht verdauliche Medien- 
berichterstattung und zur Selbstdar- 
stellung der Hersteller taugen. Unser 
kurzer Blick auf die Unterschiede zwi- 
schen Theorie und Praxis soll zeigen, 
dass GPUs noch weniger als CPUs von 
der reinen Zahl der Megahertz wie auch 
von der Anzahl der „Kerne” abhängen. 
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ANZEIGE 


Corsair-Speicher 


Den beliebten Corsair-Arbeitsspeicher 
Vengeance LP gibt es jetzt auch mit PCGH- 
Branding als PCGH-Edition. 


Corsair genießt einen hervorragen- Pr 
den Ruf, was Arbeitsspeicher angeht, 

und ein 8-GiByte-DDR3-1600-Kit 

gibt es ab sofort als PCGH-Edition. 

Die geringen Latenzen von 9-9-9-24 

sprechen unter anderem für diese 

Module. Auch der kompakte Spei- 

cherkühler bietet Vorteile, wenn man 
CPU-Kühler wie den Scythe Mugen 4 
PCGH-Edition verwendet. (dw) 


? Vengeance LP PCGH-Edition 
Hersteller (Website)/Produktnummer Corsair (corsair.com)/CML8GX3M2P1600C9B 
Preis Ca. € 85,- 
Kühlkörper Standard-Heatspreader 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Kapazität 2 x 4.096 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt/Latenzen DDR3-1600 (9-9-9-24) 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden 
Temperatur (Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt) | 40,0 °C 
Höhe/Breite mit Kühler 3,1 cm/0,7 cm 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen -12 % (1,320 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt) 8-9-9-27 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt) 10-10-10-30 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt) Nicht möglich 
Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt) Nicht möglich 


Hinweis: Im PCGH-Testlabor ermittelte Werte eines Kits — Ergebnisse anderer Kits können abweichen. 


f le -- a 
Mehr Infos unter: www.pcgh.de/corsair IR [fi ware 
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Prozessoren 


d Intel-Prozessoren, Prozess 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich nutze einen FX-Prozessor und spiele 
damit regelmäßig im Stromsparmodus! 


Der Herr Vötter und sein kurioser Privat-PC: Im- 
mer wieder erreichen mich Zuschriften, egal ob 
im PCGHX-Forum oder per E-Mail, deren Inhalt 
Feedback zu meinem Rechner ist. Eine bis zum 
Limit übertaktete Geforce GTX Titan mit einem 
AMD-FX-Prozessor zu verheiraten sei grober 
Unfug, sagen einige. Grober Unfug ist, das 
groben Unfug zu nennen, sage ich. Wie vieles 
im Leben hängen die sinnvollen Kombinationen 
davon ab, was man mit dem Rechner treibt. 
Wer jetzt an 120-Fps-Gaming in Flimmergrafik 
denkt, der wird meinen Prozessor gewiss für 
untauglich halten. Ich spiele jedoch in mindes- 
tens (!) 2.560 x 1.600 Pixeln und aktiviere nach 
Möglichkeit SSAA. Auch begnüge ich mich (je 
nach Spiel) mit 30 bis 40 Fps, manchmal auch 
50; 60+ wäre zu viel verlangt. Die CPU küm- 
mert’s nicht, wie viele Pixel auf dem Schirm 
sind, das ist allein das Problem der GPU - und 
die hat, Überraschung, mit meinen Präferenzen 
stets genug zu tun. Das geht so weit, dass der 
FX, bei dem ich jede Stellschraube im BIOS opti- 
miert habe, gern mal im Stromsparmodus läuft. 
WoW in 4K? 40+ Fps. Tomb Raider in 1600p? 
30+ Fps. Alles mit -1,66 GHz und -0,78 Volt 
Kernspannung. Verrückt ... oder doch nicht? 


ühler, Wärmel 


New Unlocked 4th Gen 


-] 


Sic. U 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Intel® Core" Processor 


« Improved thermal interface 
material (TIM) 


« Updated packaging materials 


» Supported by new Intel” 9 Series 
chipset 


Intels Pläne für das Restjahr 2014 


Im Rahmen der Games Developers Conference 
gab Intel einen Ausblick auf die weiteren Pläne 
für 2014: Haswell-E, DDR4 und Broadwell mit Iris. 


ie nächste für Spieler bedeutsame Neue- 
D-.. soll der mit „Devil’s Canyon“ kodierte 
Haswell-Refresh zur Jahresmitte werden. Neben 
etwas höheren Taktraten - Details verschweigt 
Intel - sollen sich die freigeschalteten K-Modelle 
unter anderem dank verbessertem Kontaktmate- 
rial zwischen Chip und Metallkappe besser über- 
takten lassen und kühler bleiben. Die diesbezüg- 


lichen Wünsche der Community blieben beim 
Prozessorgiganten offenbar nicht ungehört. Eher 
weniger spannend klingt dagegen ein Pentium 
mit freiem Multi und Quicksync-Support, wel- 
cher anlässlich des 20-jährigen Pentium-Jubilä- 
ums aufgelegt wird. In der zweiten Jahreshälfte 
kommt der von den Dachspatzen bereits verpfif- 
fene Haswell-Extreme im Sockel 2011-3 inklusive 
acht physicher CPU-Kerne und DDR4-Speicher. 
Ohne explizite Nennung eines 2014er-Datums 
kommt dann Broadwell - aber bestätigt als „unlo- 
cked‘“, gesockelt und mit Iris-Pro-Grafik. (cs) 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT” im 
14-nm-Prozess gibt es zunächst nur einen Refresh der 
Haswell-Generation — er soll über ein neues Leitmedium 
zwischen Chip und Heatspreader verfügen und sich besser 
übertakten lassen. 


3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 


genden „Steamroller"-CPU-Module kommen nach wie vor 
nur im Kaveri zum Einsatz, AMD führt sie auf der Roadmap 


jedoch auch als Vierkern- „Berlin”-Opteron für Server. Neue 
FX-Gamer-Prozessoren fehlen jedoch in den öffentlich vor- 
liegenden 2014er-Planungen von AMD. 


Zweites Halbjahr 2014 


= Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen 
LGA 2011, da integrierte Spannungsregler genutzt werden. 
Haswell-E wird — das ist inzwischen auch offiziell bestätigt 


— bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Speicher 
bieten. 


® Intel Broadwell: Die ursprünglich nur als verlötbare 
BGA-Versionen geplante 14-nm-CPU kommt laut aktueller 
Planung nicht nur in Form des Xeon E3, sondern auch als ge- 
sockelte Version, und ist damit für Desktop-PCs interessant. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 


58 


PC Games Hardware | 05/14 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung 
ItelCoremansone , , U + inelcore m > 
2,01,15 GHz - 4c/8t - GPU 320 ALUS 3,6 GHZ- 6c/12t 
- Anno: 41/22 BI:47/22 TES5:120/35 WoW:75/26 Lux:503 x264:4,32 - Anno: 56,2 C3:1038  SC2:27,4  7-Zp:155 LR5: 132 
Preis: Ca. 600 Euro (UVP) BF4:57129  F1:72151  TR:8032  7-Zip:240 LR5:208 Preis: Ca. 860 Euro BF4:153,6 F1:100,9 TES5:748 Lux: 855 x264: 6,81 
AmDan-rasocon _, intelcorenan U 
3,110,72 GHz - 2m/dt - GPU 512 ALUs 3,4 GHZ 6c/12t 
- Anno: 31/23 B1:58/27 TES5:121/46 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 - Anno: 53,8 C3:101,7  SC2:264  7-Zip: 161 LRS: 136 
Preis: Ca. 155 Euro BF4:61/31  F1:78159  TR:7730 7-Zip:450  LR5:272 Preis: Ca. 480 Euro BF4:148,2  F1:96,6 TES5:73,8 Lux: 828 x264: 6,65 
Amann, , intelcoreimancon 
3,410,72 GHz - 2m/dt - GPU 384 ALUs 3,3 GHZ- 6C/12t 
- Anno: 30/21 B1:53/24 TES5:111/43 WoW: 70/35 Lux:232 x264: 2,44 - Anno: 543  C3:1024  SC2:246  7-2p:153 LRS: 144 
Preis: Ca. 130 Euro BF4:59/29  F1:75/55  TR:7227  7-Zip:459  LR5:298 Preis: Ca. 730 Euro BF4:146,5  F1:100,9 TE55:735 Lux: 802 x264: 6,05 
AMD A-6806 ME nelcoremaıın (Mo 
4,110,84 GHz - 2m/dt - GPU 384 ALUs 3,5 GHz - Außt 
- Anno: 30/19 BI:48/23 TES5:100/42 WoW:72/32 Lux:245 x264:2,51 - Anno: 51,4 C3:81,3 SC2:27,5 7-21p:239 LRS: 174 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:47/23 F1:72/49 TR:63/25 7-Zip: 440 LR5:279 Preis: Ca. 280 Euro BF4:149,6  F1:89,5 TES5:648  Lux:587 x264: 5,31 
AOEDANG-EI00 — ntelXeonezızuo 3 
3,710,84 GHz - 2m/dt - GPU 384 ALUs 3,4 GHz - Aut 
- Anno: 29/718 Bl:46[22 TES5:97/140 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 - Anno: 50,7 C3:78,8 SC2:258  7-Zip:246 LRS: 176 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:45122 F1:72146 TR:6024  7-Zip:455 LR5:292 Preis: Ca. 225 Euro BF4:146,4  F1:85,1 TES5:62,8  Lux:571 x264: 5,17 
DD TTV CC nelcoremaın no 
3,51,25 GHz - 4c/8t - GPU 160 ALUS 3,5 GHz- Aut 
- Anno: 37/15 B1:29713 TES5:70[22 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 - Anno: 50,4 C3:76,4 SC2:226  7-2ip:228 LRS: 177 
Preis: Ca. 280 Euro BFA:38/18  F1:55/322  TR:4817  7-Zip:243  LRS:174 Preis: Ca. 275 Euro BF4:146,5 1:88 TES5:65,6  Lux:563 x264: 4,46 
ielCoreiarııc ME —3—<— inelxeoneso  : — 
3,51,15 GHz - 4c/8t - GPU 128 ALUs 3,3 GHz- Aut 
- Anno: 31/12 Bl:28/13 TESS:61/25 WoW:41/13 Lux:553  x264:4,45 2 Anno: 49,6 3:77 SC2:246 7-Zip: 251 LR5: 182 
Preis: Ca. 275 Euro BFA:33/17  F1:6034  TR:AAM6  7-Zip:231  LRS:178 Preis: Ca. 200 Euro BF4:143,6  F1:83,8 TES5:61,7_ Lux:537 x264: 5,01 
AMD A8-5600K Le  ZisEE Intel Core 1-4670K | ______ Ui 
3,610,76 GHz - 2m/dt - GPU 256 ALUs 3,4 GHz - Acdt 
- Anno: 27116 BI:4019 TESS:82/32 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 - Anno: 47,4 C3:69,7 SC2:24,5 7-2ip:303 LRS: 181 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:4019  F1:62/37  TR:5220  7-Zip:A63  LR5:302 Preis: Ca. 200 Euro BF4:128,7  F1:91,4 TESS: 62 Lux: 385 x264: 4,42 
ielCoreisacrc — iteicoreimzcoon ME 
3,41,20 GHz - Ac/At - GPU 160 ALUs 3,4 GHz - Aut 
- Anno: 35/15 Bl:2812 TESS:68/21 WoW:43/14 Lux:380 x264:4,39 - Anno: 46,7 C3:70,7 SC2:197  7-21p:236 LR5: 201 
Preis: Ca. 190 Euro BFA:3718  F1:51131  TR:4617  7-Zip:305  LRS:182 Preis: Ca. 275 Euro BF4:138,9  F1:83,5 TES5:642  Lux:511 x264: 3,9 
intelcoremasıe | meicorems Ü  —< 
3,511,15 GHz - 2c/4t - GPU 160 ALUS 3.46 GHZ - 6c/12t 
- Anno: 27/15 Bl:27112 TESS:6721  WoW:42/13 Lux:299 x264:2,65 - Anno: 41,8 (3:87,7 SC2:146  7-21p:224 LRS: 196 
Preis: Ca. 105 Euro BFA:37/18 FI:A931 TRAG 7-Zip:441  LRS:293 Preis: Ca. 850 Euro BFA:133,8  F1:78,8 TES5:56,7  Lux:574 x264: 5,01 
i i red ausm ee __ _ ZIELE 
Anno 2070/Battlef. 4/Biosh. Inf./F1 2013/Skyrim/Tomb R.: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei niedr./mitt!. 4,1 GHZ- Am/8t 
Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, TREE: Anno: 38,1  C3:70,8 sc2:17,4 7-2ip: 202 LR5: 164 
kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark v2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); TER San UNE] BF4.1307  F1:73,6 TES5:505  Lux:524 x264: 5,21 
Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen für Web); x264 = 
UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: 287/277, AB8X/ABSX, 2x 4 GB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. Its Core 15-3570K DZ 
— Anno: 46,9 C3:64,4 sc2:21,7  7-2ip:264 LRS: 184 
Preis: Ca. 185 Euro BF4:125,5  FI:90 TES5:62,7  Lux:376 x264: 3,68 
inelcresn Mn — 
3,2 GHz - Act 
OÖ n = OÖ m & a C a Ss * Anno: 46,4 3:66 SC2:228 7-2ip:309 LRS: 189 
Preis: Ca. 160 Euro BF4:124,7  F1:91 TESS:61,4 Lux:367 x264: 4,18 
. i En AND 9370 ee  _  _ _ _ Fa 
Die stromsparenden, aber eher leistungsarmen Kabini-Prozessoren werden 4,4 GHz - Am/8t , 
2 8 en hi - Anno: 35,9 C3:67,2 SC2:153  7-Zip:206 1R5:172 
im AM1-Sockel nun auch für Eigenbausysteme erhältlich sein. Preis: Ca. 190 Euro BF4:128,7  F1:70,5 TES5:479  Lux:500 x264: 4,92 
inelcresn — 
i i i i ü ini- ö i i ü 3,2 GHz- Act 
ie mit maximal vier Kernen bestückten Kabini-Abkömmlinge sind für Amo:447 C3:607 2198  7.20:202 Fren 
Media-Center-PCs sowie „PC-ähnliche“ Geräte gedacht. Hauptsächlich Bra i6as15sjEtrn BF4:1214 1:87 1855:602 Lux:360 x264:3,49 
zielt man damit auf Märkte in Schwellenländern, will aber auch Bastler in Intel Core 15-2500K TEE 
Europa bedienen. Als Konkurrenz sind Intels Atom-, Celeron- und Pentium- - = — Amo:das 3569 SCHE TAT  URE2I 
. . . . reis: Ca. uro . Rn “ n 0 
Modelle auf Basis der Stromspar-Architektur Bay Trail angepeilt. BRATB.T: FIRE — _TESSHELE" V1liE340 23 
AND FX-8350 GE: — —— 
; EI i R i 4,0 GH2- Ami8t 
Beim Kabini handelt es sich um ein sogenanntes System-on-a-Chip, also - Anno: 33,5  C3:64,5 sc2:126 7-Zip:218 LRS: 181 
f : ‚ ; N R Preis: Ca. 160 Euro BFA:124,8  Fl:67,5 TESS:45,5 Lux: 484 x264: 4,62 
einen vollintegrierten Prozessor, welcher neben einer Grafikeinheit auch 
Speichercontroller sowie I/O-Anschlüsse wie SATA oder USB enthält. Die AMD En re 
h 12 - 4m/8t 
AMI-Modelle sollen bis zu vier Kerne bieten, die wie in Xbox One und Play- — Anno: 29,9  C3:58,6 Sc2: 11,5 7-Zip: 226 LR5: 195 
. . Preis: Ca. 120 Euro BFA:114,4  F1:63,8 TES5:42,1  Lux:439 x264: 4,12 
station 4 auf dem Jaguar-Kern fußen. Die Grafikausgabe findet ebenfalls 
nach aktuellem Stand der Technik mit Graphics-Core-Next-Kernen wie in ne El >>» 
aktuellen Radeon-Modellen statt. Der Speichercontroller unterstützt bis zu Preis: Ca 105 Aa a ze, SI ZBEO 2 
ö ar . ä Zesna: Le) BF4:92,2  F1:74,3 TES5:53,8  Lux:299 x264: 2,65 
16 GiB DDR3-1600 und die integrierten In- und Output-Schaltungen bieten 
unter anderem je zwei SATA-6Gb/s- und USB-3.0-Ports sowie HDMI, Display- en El >» 
REES = s - Anno: 30,9 (3:53,8 Sc2:119  7-Zip:264 LR5: 208 
Port und D-Sub-Unterstützung. Erste Einträge im PCGH-Preisvergleich no Preis: Ca, 110 Euro BF4:107,1 FI:666 TES5:445  Lue:367 2683,02 
tieren Sempron 2650 Dual- und 3850 Quadcore um die 30 Euro, die Taktra- 
ten liegen bei 1,45 beziehungsweise 1,30 GHz. Für die vierkernigen Athlon Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 


R a gs v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
5150 und 5350 werden bei 1,6 und 2,05 GHz 40 respektive 50 Euro fällig, Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 


alle AM1-CPUs werden mit einer TDP von 25 Watt aufgeführt. Passende Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A85X, 4 
R P . . . P GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (H 
AMI1-Mainboards liegen im Preisvergleich zwischen 25 und 45 Euro. (cs) BEWERBER ! x OHL (HO) 


u 
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PROZESSOREN | Kompaktwasserkühlungen 


Sind stille Wasser kühl? 


Der Volksmund hält so manche Weisheit bereit, doch nicht immer entsprechen diese auch der Wahr- 


heit. Wir testen acht Kompaktwasserkühlungen auf Herz und Nieren. 


ogenannte Kompaktwasserküh- 

lungen liegen voll im Trend: Auf 
der Cebit 2014 hatte praktisch je- 
der namhafte Hersteller aus diesem 
Segment ein solches Produkt im Pa- 
ket. Die Bandbreite an verfügbaren 
Modellen ist in den vergangenen 
Jahren quasi explodiert - somit 
stellen sie eine echte Konkurrenz 
zu den bekannten Turmkühlern 
und teilweise sogar zu modularen 
Wasserkühlungen dar. Wir haben 
acht aktuelle Geräte von Corsair, 
Zalman und Enermax in unser Test- 
labor geholt und diesen ordentlich 
auf den Zahn gefühlt: Temperatu- 
ren, Lautstärke und Bedienkomfort 
werden einer strengen Prüfung 
unterzogen. Um Ihnen einen Über- 
blick der einzelnen Stärken und 
Schwächen der getesteten Kom- 
paktwasserkühlungen möglichst 
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leicht zu machen, vergleichen wir 
die Ergebnisse untereinander und 
setzen diese zusätzlich in Relation 
zu bekannten Luftkühlungen. Wo 
nötig, stellen wir die Ergebnisse 
auch modularen Wasserkühlungen 
gegenüber. 


Leichte Handhabe 

Eine große Stärke von Kompakt- 
wasserkühlungen ist der gebotene 
Komfort. Das fängt schon beim 
Einbau an: Dieser gestaltet sich in 
vielen Fällen leichter als bei wuch- 
tigen Turmkühlern, auch wenn 
meist einige Schrauben mehr fest- 


gezogen werden müssen. 


Ein weiterer Vorteil des All-in-one- 
Konzeptes ist die Wartungsfreiheit. 
Alle Komponenten sind bereits 
vormontiert und sollten perfekt 


aufeinander abgestimmt sein. Im 
Gegensatz zu einer modularen Was- 
serkühlung müssen also keine Ar- 
beiten wie etwa das Nachfüllen des 
Ausgleichsbehälters durchgeführt 
werden. Auch das Befüllen der Lei- 
tungen entfällt bei einer Kompakt- 
wasserkühlung natürlich. 


Kompakte Mikro-ATX- oder gar 
Mini-ITX-Gehäuse stellen ein be- 
sonders interessantes Einsatzgebiet 
dar, vor allem, wenn es sich um Ge- 
räte mit einem Single-Radiator han- 
delt. Diese sind auch auf engstem 
Raum in der Lage, eine hohe Menge 
an Abwärme aus der Hardwarebe- 
hausung abzuführen. Damit eignen 
sich Kompaktwasserkühlungen 
sehr gut für wohnzimmertaugliche 
HTPCs und Mini-Gaming-Rechner. 
Kurzum: Überall da, wo gute Kühl- 


leistung auf engstem Raum erfor- 
derlich ist, ergibt eine solche Lö- 
sung Sinn. 


Alltagstauglich 

Natürlich bringen solche All-in- 
one-Geräte nicht nur Vorteile mit 
sich. Das Plus an Komfort erkauft 
sich der Nutzer mit dem Verzicht 
auf Flexibilität. Freie Komponen- 
tenwahl ist nahezu ausgeschlossen; 
wenn überhaupt, können die Lüf- 
ter nur gegen alternative Modelle 
ausgetauscht werden - je nach 
Wunsch gegen stärkere oder aber 
leisere Luftquirle. So lässt sich im 
Fall der Fälle die Leistung einer 
Kompaktwasserkühlung noch ein 
wenig optimieren. Ist die Pumpe 
zu laut oder liefert nicht die ge- 
wünschte Durchflussmenge, hilft 
nur der Komplettaustausch. 
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Corsair H105: Guter Allrounder mit 
240er-Radiator. Corsair hat uns für 
diese Marktübersicht zwei Geräte 
zur Verfügung gestellt: die H105 
sowie die H75. Die H105 richtet 
sich an Anwender mit viel Platz im 
Gehäuse, denn es kommt ein 240er- 
Radiator zum Einsatz, der Platz für 
bis zu vier 120-mm-Lüfter bietet. 
Im Lieferumfang enthalten sind 
jedoch lediglich zwei Ventilatoren, 
was aber für den Großteil der Nut- 
zer völlig ausreichen sollte. 
Die Temperaturen der Corsair 
H105 wissen durch die Bank zu 
überzeugen: Bei voller Lüfterdreh- 
zahl von 2.500 U/min messen wir 
im Durchschnitt 41,4 Grad Celsius, 
bei einer Umgebungstemperatur 
von 23,4 Grad Celsius. Bei circa 
1.850 U/min steigt die Temperatur 
um 2,3 Grad, auf 43,7 an, ebenfalls 
ein guter Wert. Bei 50 Prozent 
Drehzahl zeigt unser Thermometer 
immer noch gute 44,9 Grad an. Bei 
der Lautheit patzt die Corsair H105 
jedoch. Maximal 9,0 Sone sind zwar 
leiser als die Konkurrenz von Ener- 
max oder Zalman, dennoch haben 
wir das Gefühl, neben uns wür- 
de ein Airbus A380 starten - auf 
Dauer absolut unerträglich. Deut- 
lich besser wird es, wenn wir die 
Drehzahl der Lüfter auf 50 Prozent 
begrenzen, dann zeigt unser Mess- 
gerät nur noch 1,8 Sone. Dieser 
Geräuschpegel kann jedoch beson- 
ders in stillen Umgebungen immer 
noch störend wirken. Wer aber oh- 
nehin viel mit Headset spielt, für 
den dürfte der Wert völlig in Ord- 
nung gehen. Alternativ lassen sich 
die Lüfter auch durch leisere Mo- 
delle wie etwa die Be quiet Silent 
Wings ersetzen. Das senkt die Laut- 
heit erheblich, geht aber auf Kosten 
der Temperaturen. Keine Sorge, 
diese bleiben stets in unbedenkli- 
chen Bereichen. Die Pumpe selbst 
geht mit leisen 0,5 Sone zu Werke, 
das ist nur in wirklich stillen Um- 
gebungen wahrnehmbar. Bei der 
Ausstattung spart Corsair. Neben 
den Befestigungskits für die Intel- 
Sockel-775/1366/1155/1156/1150 


und 2011, die AMD-Sockel-AM2(+)/ 
AM3(C+)/FM1 und FM2(+) sowie 
passenden Schrauben für die Lüf- 
termontage liegt kein weiteres 
Zubehör bei. Das Handbuch ist 
ausführlich bebildert und steht in 
mehreren Sprachen, darunter auch 
Deutsch, zur Verfügung. Die Mon- 
tage geht allerdings ohnehin sehr 
leicht von der Hand und bedarf 
kaum einer Erklärung. Zudem ma- 
chen alle Teile einen stabilen und 
hochwertigen Eindruck. Insgesamt 
stellt die Corsair H105 eine interes- 
sante Lösung für Nutzer dar, die ge- 
nügend Platz für einen 240er-Radi- 
ator im Gehäuse haben. So geht der 
Testsieg knapp an die H105. 


Corsair H75: Starke Kühlleistung 
auch auf engem Raum. Die Corsair 
H75 ist eng mit dem Testsieger 
H105 verwandt. Die Pumpenein- 
heit ist identisch, beim Radiator 
setzt Corsair jedoch auf ein kom- 
pakteres 120er-Modell. Auch dieses 
kann mit zwei Lüftern bestückt 
werden, welche beide mitgeliefert 
werden. Die Kühlleistung ist für 
ein solch kompaktes Gerät akzepta- 
bel: Bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 
messen wir durchschnittlich 47,3 
Grad Celsius. Zudem ist die Cor- 
sair H75 die leiseste Kompaktwas- 
serkühlung im Test. Bei halbierter 
Ventilatorgeschwindigkeit sind es 
nur 0,6 Sone. Damit liegt sie deut- 
lich vor der Konkurrenz. Wer die 
Geräuschkulisse weiter drücken 
will, tauscht die beigelegten Luft- 
quirle einfach aus. An der Verarbei- 
tung gibt es nichts zu bemängeln, 
alle Bauteile machen einen sehr sta- 
bilen und hochwertigen Eindruck. 
Durch die kompakten Abmessun- 
gen findet die H75 zudem auch in 
engen Mini-Gehäusen ausreichend 
Platz. Wie schon bei der Corsair 
H105 gestaltet sich die Montage 
völlig problemlos. 


Zalman Reserator Max 3: Design- 
König mit akzeptabler Leistung. Zal- 
man dürfte den meisten Lesern alt- 
bekannt sein: Die Firma ist bereits 
seit vielen Jahren auf dem Kühler- 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


All-in-one ist nichts für jedermann 


Kompaktwasserkühlungen sind nicht für jeden Nutzer interessant, vor dem Kauf 
sind einige Vor- und Nachteile genau abzuwägen. Die größten Vorzüge von 
vollmodularen Wasserkühlungen sind ihre hohe Flexibilität und die sehr niedrigen 
Temperaturen. Dafür müssen Sie aber tief in den Geldbeutel greifen, 300 Euro und 
mehr sind keine Seltenheit. Luftkühlungen sind wesentlich günstiger, benötigen 
aber oftmals auch sehr viel Platz, der besonders in engen Gehäusen knapp ist. 
Kompaktwasserkühlungen stellen einen Kompromiss aus beiden Welten dar. 


Setzen Sie eine Kompaktwasserkühlung ein, 
wenn ... 
.. Sie hohe Kühlleistung auf engem Raum 
benötigen, etwa in Mini-Gaming-PCs. 
.. Sie die Vorzüge einer Wasserkühlung ohne 
großen Aufwand genießen möchten. 
.. geringe Lautstärke für Sie zweitrangig ist oder 
Sie bereit sind, die Lüfter zu tauschen. 
Verzichten Sie auf eine Kompaktwasserkühlung, 
wenn ... 
.. Sie eine modulare Wasserkühlung mit 
maximaler Flexibilität suchen. 
.. sehr niedrige Temperaturen für Sie zweitrangig 
sind. Moderne Luftkühler sind ebenso gut. 
.. Ihnen nur ein begrenztes Budget zur 
Verfügung steht. 


Standardlüfter: Corsair H105 liegt vorne 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 En 11,4 
Enermax Ligtech 240 En 12,8 
Enermax Ligtech 120X EEE 12,8 
Zalman Reserator 3 Max Dual HE 43,2 
Enermax Liqmax 1205 13,8 
Corsair H75 U 47,3 
Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 U 43,7 
Zalman Reserator 3 Max Dual HE 44,5 
Enermax Ligtech 240 44,5 
Enermax Ligtech 120X EEE 44,6 
Enermax Liqmax 1205 45,4 
Corsair H75 48,4 
Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 EEE 44,9 
Zalman Reserator 3 Max Dual HE 47,2 
Corsair H75 ur 52, 
Enermax Ligtech 240 58,7 
Enermax Liqmax 1205 59,4 
Enermax Ligtech 120X 59,8 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Die Corsair H105 erzielt mit Standardlüftern im Test die besten Ergebnisse. 
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R 5 / 
Die Pumpenbasis der Corsair H105 wird von einer massiven Kupferplatte bedeckt, 
was die Wärmeleitung verbessern und damit die Temperaturen senken soll. 


Die Corsair H75 verwendet die gleiche Pumpeneinheit wie schon die H105. Der 


silberne Ring kann durch andere Farbvarianten ersetzt werden. 


Referenzlüfter: Konstanter Temperaturanstieg 


Kühlleistung bei 100% Lüfterdrehzahl 


Enermax Ligtech 240 142 
Enermax Liqmax 1205 45,1 
Corsair H105 45,4 
Enermax Ligtech 120X EEE 45,8 
Zalman Reserator 3 Max Dual 46,3 
Corsair H75 18,3 
Kühlleistung bei 75% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 En 146,9 
Zalman Reserator 3 Max Dual EEE 47,3 
Enermax Ligtech 120X En 48 
Corsair H75 50,8 
Enermax Ligtech 240 EEE 51,4 
Enermax Liqmax 1205 ur 51,8 
Kühlleistung bei 50% Lüfterdrehzahl 


Corsair H105 En 50,2 
Zalman Reserator 3 Max Dual EEE 50,6 
Enermax Ligtech 120X 51,3 


Corsair H75 54,2 
Enermax Ligtech 240 56 
Enermax Liqmax 1205 56,3 


System: Core i7-2600K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiB DDR3, GF 6600 GT; Win7 x64 SP1; 
offener Teststand, liegende Hauptplatine, EKL Alpenföhn Schneekanone Bemerkungen: 
Mit unseren Referenzlüftern steigt bei allen Probanden die durchschnittliche Temperatur. 


°C 
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markt tätig und hat insbesondere 
mit ihren massiven Luftkühlern 
von sich reden gemacht. Auch das 
Design der Produkte war stets als 
extravagant zu bezeichnen. 


Bereits in der Ausgabe 11/2013 ha- 
ben wir den Zalman Reserator 3 
Max getestet. Dieses Mal widmen 
wir uns dem großen Bruder, dem 
Reserator 3 Max Dual. Wie der 
Name bereits andeutet, sind beide 
Geräte eng miteinander verwandt. 
Der Hauptunterschied liegt in dem 
zweiten 120-mm-Lüfter. Damals 
hatten wir noch bemängelt, dass 
sich der Ventilator nicht austau- 
schen ließ. Zalman hat sich glück- 
licherweise des Problems ange- 
nommen und die beiden Luftquirle 
dieses Mal auswechselbar gestaltet. 
Die Kühlleistung ist wie schon 
beim Vorgängermodell gelungen: 
43,2, 44,5 beziehungsweise 47,2 
Grad Celsius zeigt unser Thermo- 
meter im Durchschnitt. Die Werte 
beziehen sich dabei auf 100, 75 
und 50 Prozent der Lüfterdreh- 
zahl. Leider erkauft sich Zalman 
diese guten Werte mit einer hohen 
Lautstärke. Insbesondere bei maxi- 
maler Drehzahl geht die Kühlung 
inakzeptabel laut zu Werke. Wir 
messen in unserer Tonkabine stol- 
ze 9,6 Sone, was selbst in lauten 
Umgebungen mehr als deutlich 
wahrnehmbar ist. Reduziert man 
die Drehzahl jedoch um die Hälfte, 
verringert sich die Lautstärke auf 
2,2 Sone. Wirklich leise ist das zwar 
immer noch nicht, aber für weni- 
ger empfindliche Naturen noch im 
erträglichen Rahmen. Gut gefallen 
hat uns das Montagesystem. Dies 
benötigt praktisch keine Erklärung 
und geht flott und einfach von der 
Hand. Ein Ausbau des Mainboards 
ist in den meisten Fällen jedoch 
immer noch von Vorteil, wenn 
auch nicht zwingend notwendig, 
beispielsweise wenn das Gehäuse 
eine entsprechende Aussparung im 
Motherboard-Halter besitzt. Wenn 
man sich bei einem der Montage- 
schritte unsicher sein sollte, hilft 
ein Blick in das ausführlich bebil- 
derte deutsche Handbuch. 


Enermax Ligtech 240: Gute Kühlleis- 
tung und Lüfter aus Himmel und Höl- 
le. Wie schon die Corsair H105 und 
die Zalman Reserator 3 Max Dual 
setzt die Enermax Ligtech 240 auf 
einen 240er-Radiator. Dieser kann 
mit bis zu vier Lüftern bestückt wer- 


den, wobei zwei mitgeliefert wer- 
den. Die beigelegten Modelle be- 
sitzen eine eigene Lüftersteuerung 
mit der jeweils die Drehzahl gere- 
gelt werden kann. Auf der höchs- 
ten Einstellung (die wir im Test 
verwendet haben) erzeugen diese 
eine ohrenbetäubende Lautstärke 
von 11,9 Sone. Wählt man hingegen 
die niedrigste Stufe, sieht es gleich 
ganz anders aus: Wir messen 1,9 
Sone maximal. Das ist zwar immer 
noch nicht wirklich leise, liegt aber 
für die meisten Anwender noch im 
erträglichen Rahmen. Besonders 
geräuschempfindliche Naturen 
sollten die Drehzahl der Lüfter zu- 
sätzlich auf 50 Prozent reduzieren, 
dann ist nur noch ein 0,3 Sone lei- 
ses Flüstern zu hören. Im Gegenzug 
steigen die Temperaturen drastisch 
an. Unser Thermometer zeigt dann 
durchschnittlich 56 Grad Celsius - 
für die CPU immer noch ein völlig 
unbedenklicher Wert. 


Die Verarbeitung ist äußerst hoch- 
wertig, sogar eine Gummientkopp- 
lung für die Lüfter ist vorhanden. 
Die Montage geht wie bei den an- 
deren Testprobanden sehr gut von 
der Hand. Alle Halterungen sind 
aus Aluminium gefertigt und damit 
sehr langlebig. 


Enermax Ligtech 120X: Klein und 
stark. Unser Testfeld ist diesmal 
voller Ähnlichkeiten: Auch die 
Ligtech 120X weist eine deutliche 
Verwandtschaft zum großen Bru- 
der Ligtech 240 auf. Der Haupt- 
unterschied liegt im kleineren 
120er-Radiator, welcher Platz für 
bis zu zwei mitgelieferte Lüfter 
bietet. Wie schon bei der Ligtech 
240 sind diese bei Maximalperfor- 
mance inakzeptabel laut: 12,1 Sone 
haben wir gemessen und uns dabei 
gefühlt wie auf dem Rollfeld des 
Münchener Flughafens. Glückli- 
cherweise gibt es die Option, die 
Drehzahl direkt am Ventilator vor- 
ab per Schalter zu begrenzen. Da- 
durch sinkt die Lautstärke in sehr 
gute Bereiche von nur 0,3 Sone. 
In diesem Fall emittiert die Pumpe 
ein lauteres Geräusch von 0,7 Sone. 
Über die Temperaturentwicklung 
können wir hingegen kaum me- 
ckern. Im Schnitt 42,8 Grad Celsius 
können sich sehen lassen. Auch bei 
der Verarbeitung hat sich Enermax 
keine Patzer erlaubt. Alle Kompo- 
nenten sind aus stabilen Materiali- 
en gefertigt. 
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Zalman Reserator 3 Max und Reserator 3 Max Dual im Vergleich 


Die Zalman Reserator 3 Max hatten wir bereits im Herbst 2013 im Test, nachzulesen in Ausgabe 11/2013. Wir werfen einen Blick auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten der 
beiden eng miteinander verwandten Kompaktwasserkühlungen. 


Bei der Reserator 3 Max war der Lüfter noch fest montiert ... 


“ Ta 


... bei der Reserator 3 Max Dual sind die Lüfter austauschbar, sehr gut! 


Enermax Liqmax 120S: Günstiger 
Einstieg in die Welt der Kompakt- 
wasserkühlungen. Vorsicht bei der 
Produktbezeichnung! Die Enermax 
Liqmax 1208 steht in keinem direk- 
ten Bezug zu den beiden anderen 
Testmustern, welche aus einer an- 
deren Serie stammen. Mit der Lig- 
max 1205 will Enermax vor allem 
Kunden ansprechen, die an einem 
preisgünstigen Einstieg in die Welt 
der Kompaktwasserkühlungen in- 
teressiert sind. Das zeigen schon 
Details wie die fehlende Entkoppe- 
lung der Lüfter sowie die Verwen- 
dung von Plastikschläuchen anstel- 
le von Gummi. 


Dennoch braucht sich die Liqmax 
1208 bei der Kühlleistung nicht zu 
verstecken: Bei 100 Prozent Lüf- 
terdrehzahl bleibt der Prozessor 
im Schnitt 43,8 Grad Celsius kühl. 
Die dazugehörige Lautheit von 10,1 
Sone ist jedoch inakzeptabel. Redu- 
ziert man die Drehzahl auf die Hälf- 
te, sind es noch 2,9 Sone, allerdings 
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steigt die Temperatur dann auf 59,4 
Grad an - immer noch völlig unbe- 
denklich. Wem der blau beleuch- 
tete Lüfter zu laut ist, tauscht ihn 
einfach gegen ein leiseres Modell 
aus. Das geringe Gewicht und die 
kompakten Abmessungen machen 
das günstige Gerät ideal für den 
Einsatz in beengten Mini-Gaming- 
Gehäusen: Alles in allem eine solide 
All-in-one-Kompaktwasserkühlung 
für Einsteiger oder Spieler mit 
knappem Geldbeutel. [079] 


Fazit Hardware 


Kalt oder leise 

Kühle Temperaturen bei geringer Laut- 
stärke sind schwer zu vereinbaren, das 
zeigt auch unser Test. Dennoch lassen 
sich insbesondere mit reduzierten 
Lüfterdrehzahlen passable Werte bei 
angenehmer Geräuschkulisse erzielen, 
speziell wenn die Standardlüfter durch 
leisere Modelle wie etwa den Be quiet 
Silent Wings ersetzt werden. 


Lautheit: Keiner bekleckert sich mit Ruhm 


Lautheit mit 100% Lüfterdrehzahl 


Corsair H75 EEE 4,6 
Corsair H105 EEE 9 
Zalman Reserator 3 Max Dual En 9,6 
Enermax Liqmax 1205 En 10,1 
Enermax Ligtech 240 En 11,9 
Enermax Ligtech 120X En 12,1 
Lautheit mit 75% Lüfterdrehzahl 


Corsair H75 EEE 2,2 
Corsair H105 EEE 4,9 
Zalman Reserator 3 Max Dual ME 5.2 
Enermax Liqmax 1205 EEE 6,5 
Enermax Ligtech 120X EEE 6,7 
Enermax Ligtech 240 En 7 
Lautheit mit 50% Lüfterdrehzahl 


Corsair H75 W 0,6 
Corsair H105 EEE 1,8 
Zalman Reserator 3 Max Dual EEE 2,2 
Enermax Ligtech 240 EEE 2,6 
Enermax Liqmax 1205 EEE 2,9 
Enermax Ligtech 120X EEE 3,2 


System: Mikrofon befindet sich 50 Zentimeter vom Radiator entfernt. Die Lüfternabe 
in Richtung des Mikrofons. Lüftersteuerung: Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Die 
Enermax-Lüfter haben drei Voreinstellungen, die höchste ist deutlich zu laut. 


Sone 
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KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


H105 


H75 


Reserator 3 Max Dual 


Hersteller, Webseite 


Corsair, corsair.com 


Corsair, corsair.com 


Zalman, zalman.co.kr 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/gut 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1052196 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1023239 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


Noch nicht gelistet 


2 x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 


2x 2.610 U/min 


2 x 2.030 U/min 


2 x 2.400 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Gummischläuche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/PWM-1-auf-8-Adapter Voraufgetragen/-/Y-Adapter für Lüfter Spritze/-/LEDs 
Eigenschaften (20 %) 3,13 2,73 3,23 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) und Gewicht 


128 x 52 x 295 mm, 1.119 g 


120 x 52 x 275 mm, 819 g 


119 x 54 x 154 mm, 1.382 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


41,4/43,7/44,9 °C 


47,3148,4/52,1 °C 


Montageaufwand (AMD/lntel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Ja/nein Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Leistung (60 %) 2,68 2,86 2,79 


43,2/44,5/47,2 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,4/46,9/50,2 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


48,3/50,8/54,2 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


46,3/47,3/50,6 °C (Ref.: 1 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


53,8/54,8 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


55,7/67,7 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


51,6/54,8 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


9,0/4,9/1,8 Sone 


4,6/2,2/0,6 Sone 


9,6/5,2/2,2 Sone 


FAZIT 


© Sehr hohe Kühlleistung 
© Verhältnismäßig hochwertige Lüfter 
© Immer noch bessere Lüfter möglich 


Wertung: 2,79 


© Gute Kühlleistung 
© Passable Lüfter 
© Extrem laut 


Wertung: 2,82 


Schalldruck (100/75/50 %) 51,4/43,9/33,9 dB(A) 43,1/36,2/25,2 dB(A) 54,1/45,2/34,7 dB(A) 
Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbar Inakzeptabel laut/laut/noch leise Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/laut 
Lautstärke Pumpe 0,5 Sone 0,4 Sone 0,7 Sone 


© Spektakuläres Aussehen 
© Leistungsfähige Kühlung 
© Sehr laut 


Wertung: 2,91 


ich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C 


Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


KOMPAKT-WAKÜS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 57 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Ligtech 240 


Ligtech 120X 


Ligmax 1205 


Hersteller, Webseite 


Enermax, enermax.de 


Enermax, enermax.de 


Enermax, enermax.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 60,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1019191 


2x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1019186 


2 x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1035823 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter* 


4x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl 100 % (gem.) 


2x 2.600 U/min 


2.590 U/min 


1x 2.640 U/min 


Sockelunterstützung (AMD) 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Werkstoff Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Gummischläuche Kupfer, Aluminium, Kunststoffschläuche 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Y-Adapter für Lüfter Spritze/-/Y-Adapter für Lüfter Voraufgetragen/-/LEDs 
Eigenschaften (20 %) 3,08 2,93 2,73 


AM2(+), AM3(+), FM1/2 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


775, 115x, 1366, 2011 


Maße Radiator (B x T x H) und Gewicht 


125 x 60 x 277 mm, 1.372 9 


120 x 80 x 147 mm, 1.2719 


120 x 80 x 147 mm, 700 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


42,8/44,5/58,7 °C 


42,8/44,6/59,8 °C 


Montageaufwand (AMD/lntel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Jalja Jalja Jalja 
Leistung (60 %) 3,12 3,16 3,25 


43,8/45,4/59,4 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,2/51,4/56,0 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


45,8/48/51,3 °C 


45,1/51,8/56,3 °C 


FAZIT 


© Entkoppelte Lüfter 
© Leistungsfä Kühlung 
© Sehr laut 


Wertung: 3,00 
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© Entkoppelte Lüfter 
© Für 120-mm-Radiator sehr gute Kühlleistung 
© Laut 


Wertung: 3,00 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) | 55,9/56,7 °C (Ref.: 2 x 120 mm) See 56,1/56,7 °C 

Lautheit (100/75/50 %) 11,9/7,0/2,6 Sone 12,1/6,7/3,2 Sone 10,1/6,5/2,9 Sone 

Schalldruck (100/75/50 %) 58,5/50,8/36,2 dB(A) 59,1/50,9/40,5 dB(A) 34,4126,4/20,8 dB(A) 

Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/laut Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/deutlich hörbar Inakzeptabel laut/inakzeptabel laut/laut 
Lautstärke Pumpe 0,4 Sone 0,7 Sone 1,1 Sone 


© Gute Kühlleistung 
© Niedriges Gewicht 
© Extrem laut 


Wertung: 3,04 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C 


Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


ANZEIGE 


PCGH-PCs im Überblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redakteuren der PC Games Hard- 
ware konfiguriert und Alternate baut diese nach unseren Vorgaben. 


Wenn Sie mit Leidenschaft selbst Com- 


puter zusammenbauen, sind die Spiele- 


PCs von PC Games Hardware für Sie 


vermutlich nur ein Anhaltspunkt für eine 
sinnvolle Zusammenstellung oder eine 


Empfehlung für Ihre Freunde und Be- 


kannten. Wer sich 


ponenten für Spiele-Systeme nicht so 
gut auskennt, wird kaum eine bessere 
Alternative zu unseren POGH-PCs finden 
- das Know-how der kompletten Redak- 


tion fließt in die Konfiguration der PCs 


Härdıuare 


Offizielles POCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


mit aktuellen Kom- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


MODELLÜBERBLICK 

Die unten abgebildete Tabelle zeigt Ihnen 
einige PCGH-PCs aus unserem Sorti- 
ment. Die vollständige PC-Aufstellung 
finden Sie unter der URL www.pcgh.de/ 
pc-testtabelle. Dabei ist für jeden Geld- 
beutel das passende System aufgelis- 
tet. Bei allen PCs wurde großer Wert auf 
Silent-Tauglichkeit gelegt. 


PCGH-Professional-PC 
Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ein und damit erhalten Sie den perfekten 


Spiele-Rechner für Gaming-Sessions. 


(dw) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx760-pc 


www.pcgh.de/xeon-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


www.pcgh.de/290x-pc 


www.pcgh.de/gtx780ti-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

_ zur SE Eu & EEE E EEE FE 
Prozessor Intel Core i5-4670K Intel Xeon E3-1230 V3 Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 760/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte Sapphire TRI-X R9 290X OC Geforce GTX 780 Ti/3.072 MiByte 
Mainboard Asrock 287 Pro3 Asrock 287 Pro4 Asrock 287 Extreme 4 Asrock 287 Pro4 Asrock 287 Extreme 4 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


480-GB-SSD (Crucial M500) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 2.000-GB-HDD (Seagate) 1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 2.000-GB-HDD (Seagate) 2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 
Speicher 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) | 16 GiByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 
Netzteil Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8 630W | Be quiet Pure Power CM L8 630W |Be quiet Straight Power CM E9 580W 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2X Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fracta -Lüfter, WLAN 


2x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 1,8 Sone/32 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 48 Watt (Leerlauf) 44 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 41 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 | 230 Watt (235 W bei 3D Mark 13) | 232 Watt (238 W bei 3D Mark 13) | 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) | 354 Watt (366 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.407 (F), 16.460 (C), 156.606 () 


5.708 (F), 20.719 (C), 143.238 ( 


) 


8.304 (F), 25.098 (C), 161.089 () 


9.584 (F), 23.419 (C), 140.107 () 


9.681 (F), 24.832 (C), 158.080 () 


3D Mark 11 


P8.142, X2.898 


P8.531, X2.952 


P11.834, X4.483 


P13.569, X4.694 


P12.924, X5.179 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


125 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


91 Fps (1.920 x 1.080) 


93 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


149 Fps (1.920 x 1.080) 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,20 Punkte 7,68 Punkte 8,56 Punkte 8,13 Punkte 8,12 Punkte 
PREIS 
€1.129,- €1.249,- €1.559,- €1.749,- €1.879,- 
PREIS €1.209,- €1.329,- €1.639,- €1.829,- €1.959,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Sehr leiser Komplett-PC 
© Schnelle Geforce GTX 760 


Kein Blu-ray-Laufwerk 
en vo 8.09.2014 = 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© 16 GiB RAM, extrem leiser PC 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Core-i7-Haswell-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 780 


Hoher Stromverbrauch 


arla B 


© Unter 2D sehr leise 
© 480-GB-SSD, 16 GB RAM 


Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Grafikkarte 
© 500-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© Niedriger Lärmpegel 

e treıne - 


PROZESSOREN | Radiator Marktübersicht 


3x120-mm-Radiatoren 


Zentraler Bestandteil jeder Wasserkühlung und entscheidend für die Lautstärke ist der Radiator. Wir 


fühlen zehn Modellen mit Platz für je drei 120-mm-Lüfter auf den Zahn. 


A uch Wasserkühlungen müs- 
sen die Wärme des Systems 


letztlich an die Umgebungsluft ab- 
geben. Die hierfür verwendeten 
Radiatoren definieren somit die 
maximal zulässige Verlustleistung 
der verbauten Hardware. Zugleich 
ist die einhergehende Lüfter-Konfi- 
guration entscheidend für die Leis- 
tungs-/Lautstärke-Abstimmung des 
Gesamtsystems. 


Eine Frage der Größe 

Bereits in Ausgabe 01/2014 hatten 
wir neun Radiatoren verschiedener 
Größe, aber identischen Aufbaus, 
verglichen, um das Potenzial ver- 
schiedener Formate zu veranschau- 
lichen. Das wenig überraschende 
Fazit: je größer, desto besser - zu- 
mindest solange hochwertige, 
passende Lüfter verfügbar sind. 
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Allerdings brauchen übergroße Ra- 
diatoren viel Platz und eine externe 
Montage beziehungsweise separate 
Aufstellung sind nicht jedermanns 
Sache. Entsprechend wichtig ist es, 
das für die eigenen Ansprüche op- 
timale Modell zu finden, wenn das 
Gehäuse die Größe vorgibt. 


Information zum Testsystem 


Das Testfeld 

Für unsere erste Marktübersicht 
konzentrieren wir uns auf den klas- 
sischen „Triple“-Radiator für drei 
120-mm-Lüfter pro Seite. Dieser 
ist auch als „360er“ bekannt - auf- 
grund der Verwechslungsgefahr 
mit Dual-180-mm-Modellen emp- 


Alle Komponenten beeinflussen die Kühlleistung 
einer Wasserkühlung. Dies erfordert ein abwei- 


chendes Bewertungssystem. 


Die PCGH-typische, normierte Angabe einer absoluten Komponenten- 

temperatur funktioniert mit einer Wasserkühlung nicht. Die CPU-/GPU-Temperatur 
hängt neben dem getesteten Radiator auch vom verwendeten Kühler ab. Aus diesem 
Grund geben wir nur die Temperaturdifferenz am Radiator, zwischen Wasser und Luft, 
an („Delta”-Wert). Diese Differenz wird per Definition in Kelvin angegeben, wobei 
die Abstufung identisch zur Celsius-Skala ist. (Delta 36 °C zu 35 °C ist gleich 1 K) 


fiehlt PCGH jedoch die Bezeich- 
nung „3x120“. Alle von uns getes- 
teten Modelle stammen aus Serien, 
die auch in anderen Formaten er- 
hältlich sind. Je nach Größe bieten 
diese eine höhere oder niedrigere 
Kühlleistung als unser Testmuster 
bei gleicher Leistungscharakteris- 
tik. Zur Orientierung finden Sie 
rechts die relativen Unterschiede 
aus PCGH 01/2014. Bitte beachten 
Sie, dass die absoluten Werte durch 
das geänderte Testsystem abwei- 
chen. Die prozentualen Unterschie- 
de zwischen den Größenklassen 
sind jedoch übertragbar. Ebenfalls 
zulässig ist natürlich die Übertra- 
gung auf Radiator-Kombinationen: 
1x120-mm-Radiatoren errei- 
chen die Leistung eines 3x120-mm- 


Drei 


Radiators, solange keiner die war- 
me Abluft des anderen schluckt. 
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Bild: MEV 


Radiator Marktübersicht | PROZESSOREN 


Platzbedarf 

Trotz hoher Verbreitung größerer 
Lüfter ist das 120-mm-Format eines 
der wichtigsten für Radiatoren. 
Grund ist der Platzbedarf für den 
Anschlussbereich an einem und 
die Umlenkkammer am anderen 
Ende. So passen auf 420 x 140 mm 
Lüfterfläche zwar drei 140-mm-Lüf- 
ter, aber kein 3x140-mm-Radiator. 
Besonders in kompakten Gehäusen 
stellen 2x120-mm- oder 3x120-mm- 
Radiatoren oft das Maximum dar. 
Wir berücksichtigen dies bei der 
Auswahl und testen vorwiegend 
Radiatoren größerer Dicke und/ 
oder mit dichten Lamellen. 


Tief, breit, schnell 

Ein Radiator hat eine besonders 
gute Wärmeverteilung und Luft- 
leitung, funktioniert sonst aber 
wie ein normaler Luftkühler: Enge 
Lamellen und große Tiefe ermög- 
lichen eine große Wärmeabgabe- 
fläche auf kleiner Grundfläche. Sie 
sorgen aber auch für einen erhöh- 
ten Luftwiderstand und erfordern 
somit stärkere Lüfter. Je nach ver- 
fügbarer Grundfläche, Tempera- 
turansprüchen und Verlustleistung 
des Systems gilt es daher, einen in- 
dividuellen Kompromiss zu finden. 
Beachten Sie hierbei auch das An- 
wendungsszenario: Wer ein 500-W- 
High-End-System mit einem kom- 
pakten 3x120-mm-Radiator gut 
kühlen möchte, muss auf angemes- 
sene Leistung bei höheren Dreh- 
zahlen achten, denn diese werden 
sich kaum vermeiden lassen. Wird 
mit Kopfhörern gespielt, sind noch 
ein paar Umdrehungen mehr unter 
Last aber gegebenenfalls akzepta- 
bel, wenn im Gegenzug flüsterleise 
300 U/min beim Surfen möglich 
werden. 


Testszenarien 

Um das Verhalten der Radiatoren 
bei unterschiedlichen Lüfterstär- 
ken zu dokumentieren, betreiben 
wir unsere Noiseblocker-PL-2-Lüf- 
ter mit drei verschiedenen Dreh- 
zahlen: 650 U/min veranschau- 
lichen das Bei 
geringer Belastung oder sparsamen 
Rechnern wäre oft auch weit we- 


Silent-Potenzial. 


niger möglich - unser Testsystem 
war mit bis zu 45 °C Wassertempe- 
ratur aber am Limit. 


Die Messung bei 1.160 U/min er- 


leichtert den Vergleich mit PCGH 
01/2014. Bei dieser Drehzahl er- 
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geben sich in 25 cm Entfernung 
die 40 dB(A), bei denen wir auch 
Radiatoren mit anderer Lüfterkon- 
figuration getestet haben. 1.400 U/ 
min zeigen schließlich auf, ob ein 
Radiator bei weiterer Drehzahlstei- 
gerung noch an Leistung gewinnt. 


Testsystem 

Die abzuführende Verlustleistung 
wird von einem Rechner mit über- 
taktetem Core 2 Extreme QX9650 
und Geforce GTX 670 bereitge- 
stellt. Furmark und Prime 95 sorgen 
für 360 Watt Leistungsaufnahme 
netzteilseitig (80+ Bronze). Selbst 
die stromhungrigsten Single-GPU- 
Konfigurationen erreichen solche 
Werte im realen Spieleeinsatz nur 
selten, solange nicht (deutlich) 
übertaktet wird. Wasserkühler auf 
sämtlichen Komponenten sorgen 
dafür, dass die Radiatoren mit dem 
größtmöglichen Anteil dieser Heiz- 
leistung konfrontiert werden. 


Testergebnisse 

Für die Auswertung messen wir die 
Wassertemperatur vor und nach 
dem Radiator und setzen den Mit- 
telwert in Bezug zur Temperatur 
der angesaugten Luft. Den Durch- 
flusswiderstand testen wir in ei- 
nem speziellen Kreislauf, der nur 
aus Pumpe, Radiator und Durch- 
flussmesser besteht. Alles andere 
würde den kleinen Widerstand 
maskieren, der eine entsprechend 
geringe Rolle in der Endnote spielt. 
Stark gewichtet wird dagegen die 
Temperaturmessung bei 650 U/ 
min. Zum einen ist der Bereich bis 
800 U/min für viele Nutzer am in- 
teressantesten, zum anderen liegen 
die Messungen bei 1.160 U/min 
und 1.400 U/min enger beieinan- 
der. Durch die Gewichtung wird 
verhindert, dass ein Radiator mit ei- 
ner optimalen Drehzahl von 1.200 
bis 1.300 U/min gleich doppelt 
punkten kann. 


XSPC RX360 V3: Überzeugender 
Allrounder. Kurz vor der Markt- 
einführung erreicht uns die dritte 
Generation von XSPCs Mittelklasse. 
Äußerlich fällt am matt-schwarzen 
R360 V3 vor allem die überdurch- 
schnittliche Verarbeitung 
Insbesondere die extrem regel- 


auf. 


mäßigen Lamellen sind für einen 
Netzradiator sehr ungewöhnlich, 
die sanften Rundungen entlang der 
Kanten unterstreichen den „Aus ei- 
nem Guss“-Eindruck. Weniger viel- 


Leistungs-/Größenvergleich mit Nexxxos XT 45 


Differenztemperatur Wasser-Luft bei einer Lautstärke von 40 db(A) @25 cm 


3*180 mm @6,8V 803 U/min EN 5,2 (-44 %) 
4*140 mm @9,2V 970 Ulmin EN 5,4 (-42 %) 
3*140 mm @9,4V 995 U/min EEE 7,3 (-22 %) 
2*180 mm @7,1V 830 U/min En 1,5 (-19 %) 
4*120 mm @9,0V 1095 U/min 1,7 (-17 %) 
3*120 mm @9,2V 1160 U/min EEE 9,3 (Basis) 
2*140 mm @9,8V 1005 U/min 9,4 (+1 %) 
1*180 mm @7,7V 895 U/min 10,3 (+11 %) 
2*120 mm @9,8V 1205 U/min 11,0 (+18 %) 


System: C2Q X9950, GTX670, 340 W Verbrauch. Lüfter Silverstone SST-FM181 (180 
mm), NB PK-2 (140 mm) oder PL-2 (120 mm) Bemerkungen: PCGH 01/14 mit abwei- 
chendem Testsystem. Relative Leistungsunterschiede übertragbar, Absolutwerte nicht. 
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Rohrradiatoren (links, HTSF2) haben meist regelmäßigere Lamellen als Netzradiato- 
ren (rechts, EK XT), bei denen der Versatz zwischen einzelnen Reihen ins Auge fällt. 


versprechend erscheint zunächst 
der Aufbau: Doppelreihige Lamel- 
len („split-“ oder „splitter-fins“) und 
großzügige 57 mm Dicke lassen ei- 
nen Spezialisten für schnelldrehen- 
de Lüfter erwarten. 


In der Tat trennt den RX360 nur 
ein Hauch vom ersten Platz der 
1.400-U/min-Rangliste. Doch die 
weiteren Ergebnisse überraschen: 
Bei 1.160 U/min reicht es bequem 
für den ersten Platz. Selbst bei 650 
U/min lässt XSPC die Mehrheit der 
Konkurrenten hinter sich. Getrübt 
wird der klare Testsieg nur von 
zwei Details: Für die verwendeten 
UNC-Gewinde bekommt man in 
Europa schwer alternative Schrau- 
ben und mit bis zu 36 Millimetern 
Überstand am anschlussseitigen 
Ende braucht der RX360 relativ 


viel Platz. Verantwortlich dafür 
sind aber auch die stirnseitigen 
Anschlussgewinde - ein nützliches 
Feature, das der RX360 selbst in sei- 
ner hohen Preisklasse noch vielen 
Konkurrenten voraushat. 


EK Water Blocks XT (360): Einfach, 
einfach gut. Von der Dicke über die 
Farbe bis zu den Anschlüssen: Der 
Coolstream XT könnte die Definiti- 
on des durchschnittlichen 45-mm- 
Radiators sein. Erst auf den zweiten 
Blick realisiert man, dass er in je- 
dem Detail das entscheidende Biss- 
chen besser ist: 


Die Lackierung ist selbst auf den 
Lamellen gleichmäßig aufgetragen. 
Selbige sind zwar, netzradiator- 
typisch, nicht 100 % gleichmäßig, 
aber grobe Fehler sucht man ver- 
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Fließwiderstände gut bis sehr gut 


Durchfluss an Eheim Compact 600 


Alphacool Nexxxos XT 45 145 (Basis) 
EKWB Coolstream XTX EEE 122 (-2 %) 
XSPC RX v3 140 (-4 %) 
EKWB Coolstream XT EEE 138 (-5 %) 
Watercool HTSF2 EEE 135 (-7 %) 
Black Ice GTX Lite EEE 134 (-8 %) 
EKWB Coolstream PE En 131 (-10 %) 
Black Ice GTX 131 (-10 %) 
Black Ice GTS 126 (-13 %) 
Aquacomputer AMS 125 (-14. %) 


System: Alphacool Eheim Station 600 230 V; Aquacomputer High Flow an Aquaero 6 
pro. Durchfluss des reduzierten Testkreislaufes ohne Radiator 154 I/h. Bemerkungen: Im 
Vergleich zu Kühlkörpern ist der Widerstand der Radiatoren vernachlässigbar. 


Liter/Stunde 
» Besser 


Mit einer Ablassschraube wie am EK XTX kann man Luftblasen entweichen lassen, 
ohne den ganzen Radiator (samt Gehäuse) drehen zu müssen. 


Die Lamellen des Alphacool Nexxxos sind von der den Anschlüssen abgewandten 
Seite (rechts) quasi gar nicht lackiert. In Gegenrichtung (links) ist alles okay. 
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geblich. Der Platzbedarf gehört 
zum absoluten Minimum im Test. 
Und die Kühlleistung lässt ab 1.160 
U/min zwar etwas nach, aber auch 
bei 1.400 U/min bleibt der XT 
brauchbar und bei 650 U/min ge- 
hört er zu den besten Radiatoren 
überhaupt. Einzig der fehlende Ein- 
schraubschutz zwischen den Lüf- 
terschrauben und den unmittelbar 
darunter verlaufenden Rohren fällt 
negativ auf. Wer die beiliegenden 
Warnhinweise zur Schraubenlänge 
beim Einbau beachtet, hat diesen 
aber gar nicht nötig - und freut 
sich über den zweitniedrigsten 
Preis im Testfeld. 


Alphacool XT 45 360 mm: Silent-Spe- 
zialist. Die 45 mm dicken Nexxxos 
Full Copper XT hatten wir bereits 
für unseren Größenvergleich in 
der 01/2014 gewählt - aber nur 
weil diese Serie in mehr Größen 
verfügbar ist als alle anderen. Dies- 
mal stellt sie eine weitere Stärke 
unter Beweis: Die klar beste Kühl- 
leistung bei 650 U/min. Beeindru- 
ckende 14 % liegt der Nexxxos vor 
dem Durchschnitt des restlichen 
Testfelds - ohne besonders sperrig 
oder kostspielig zu sein. Zudem ist 
er einer von nur zwei Radiatoren, 
die sechs Anschlüsse oder einen 
Einschraubschutz bieten. 


Neben der nachlassenden Kühlleis- 
tung bei höheren Drehzahlen fällt 
jedoch ein Makel deutlich ins Auge: 
die mangelhafte Lackierung. Wäh- 
rend der Korpus vollkommen nor- 
mal daherkommt, hat Alphacool 
die Farbe der Lamellen äußerst 
dünn und vor allem einseitig aufge- 
tragen, um den Wärmeübergang zu 
verbessern. Solange man schräg aus 
Richtung der Anschlüsse guckt, ist 
alles okay. Aber in Gegenrichtung 
bedeckt nur ein hauchfeiner Nebel 
das rotbraune Kupfer. Die resultie- 
rende Optik wird jeden Modder 
dazu bringen, die Lamellen dieses 
Radiators hinter Lüftern oder Blen- 
den zu verstecken. 


EK Water Blocks PE 360 (Triple): Ef- 
fizient, aber eigenwillig. Die Maße 
unseres zweiten EKWB-Radiators 
ähneln dem XT, der Rest unter- 
scheidet sich jedoch. Der 5 mm 
dünnere PE 360 nutzt, ähnlich wie 
XPSC, doppelreihige Lamellen, 
aber mit einem deutlich geringeren 
Abstand. Entsprechend verschiebt 
sich das Leistungsoptimum: Bei 


650 U/min fällt der PE ins (gute) 
Mittelfeld zurück, bei 1.400 U/min 
mischt er in der Spitzengruppe mit. 


Auffälliger als die für einen 39 mm 
dünnen Radiator gute Leistung ist 
der Aufbau. Während alle anderen 
Netzradiatoren im Testfeld die Sei- 
tenteile an den Endkammern an- 
löten, steckt der PE 360 in einem 
Gehäuse aus pulverbeschichtetem 
Aluminium. Der eigentliche Radia- 
tor ist nur im Bereich der Lamellen 
sichtbar, die Anschlüsse werden 
durch vernickelte Verlängerungen 
nach außen geführt. Diese optisch 
ansprechende Bauweise reduziert 
leider die Gewindelänge der An- 
schlüsse auf unnötig knappe 6 mm. 


EK Waterblocks XTX (360): Auftra- 
gend, aber nicht hervorragend. Der 
dicke Bruder des zweitplatzierten 
Coolstream XT hört auf den Namen 
XTX. Mit den ebenfalls gewachse- 
nen Lüftervorkammern zwischen 
Lamellen und Lüftern kommt er 
auf 66 mm zuzüglich Lüfter. Das 
passt nicht in jedes Gehäuse, bringt 
aber leider auch keine zusätzliche 
Kühlleistung. Zwar ist das Ergebnis 
des XTX insgesamt noch gut, aber 
zumindest bis 1.400 U/min zieht er 
gegen seine kleineren, günstigeren 
Verwandten immer den Kürzeren. 


Pluspunkte gibt es dagegen für die 
Ausstattung. Neben beidseitigen 
Anschlussgewinden verfügt der 
XTX als einziger Testteilnehmer 
über eine Entlüftungsschraube in 
der Umlenkkammer. Diese erleich- 
das Befüllen insbesondere 
dann, wenn der Radiator hochkant 
mit Anschlüssen nach unten ein- 


tert 


gebaut wird. Alternativ kann hier, 
dank G1/4"-Gewinde, 
Fillport angeschlossen werden. Ein 


auch ein 


weiterer Vorteil gegenüber dem 
XT: Durch die größere Breite und 
den Einsatz von 13 Rohrreihen be- 
finden sich unterhalb der Lüfter- 
schrauben nur Lamellen. 


Hardware Labs Black Ice GT Xtreme 
Lite 360: Überraschend stark. Ein 
Radiator mit Namen 
weckt kleine Erwartungen und das 
unscheinbare Aussehen des GTX 
Lite passt dazu. Die Verarbeitung 
des OEM-Modells ist zwar nicht 
schlechter als bei der Konkurrenz, 
auf die ansprechende Optik ande- 
rer Hardware-Labs-Produkte muss 
aber verzichtet werden. 


„Lite“ im 
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Die Leistungsmessungen überra- 
schen dafür umso mehr. Die Black- 
Ice-typischen doppelreihigen, sehr 
engen Lamellen sorgen zwar für 
einen deutlichen Rückstand bei 
650 U/min. Bereits bei 1.160 U/ 
min gelingt dem GTX Lite aber der 
Anschluss an die Spitzengruppe 
und bei 1.400 U/min geht er sogar 
in Führung. Der Grund für diese 
gute Leistung könnte zwischen der 
äußersten Lamellenreihe und dem 
Rahmen liegen. Hier findet sich bei 
allen Radiatoren im Test ein Spalt, 
durch den Luft ungenutzt um den 
Radiatorkern herumströmen kann 
- nur nicht beim GTX Lite. In Anbe- 
tracht des relativ niedrigen Preises 
ist der GTX Lite somit ein Geheim- 
tipp für alle, die vor allem viel Leis- 
tung bei gehobenen Drehzahlen 
suchen. 


Watercool HTSF 3x120LT: Edles 
Schmuckstück. Wenn ein über 50 
mm dicker Radiator „Heattransfor- 
mer Super Flat“ heißt, dann klingt 
die Vergangenheit mit an. Denn 
ihre Namen erhielten die „Flat“- 
Modelle Anfang des Jahrtausends 
als Abgrenzung zu Vorgängern, die 
fast so dick wie breit waren. Mit 
seinen Ahnen hat der HTSF2 neben 
dem Namen aber nur noch die Bau- 
weise als Rohrradiator gemeinsam. 
Im Gegensatz zu Netzradiatoren, 
bei denen die Lamellen im Zick- 
Zack zwischen Flachrohren ver- 
laufen, sind sie bei Rohrradiatoren 
gerade und werden von runden 
Rohren durchstoßen. Der optische 
Eindruck ist deutlich hochwertiger 
und regelmäßiger, ähnlich einem 
Heatpipe-Luftkühler. Insbesondere 
ein Versatz zwischen benachbarten 
Lamellenreihen ist ausgeschlos- 
sen, da sich jede Lamelle über die 
gesamte Breite erstreckt. Weiter 
aufgewertet wird das Äußere des 
HTSF2 LT durch Abdeckungen aus 
poliertem Edelstahl an beiden En- 
den des Radiators. 


Keine Vorteile bringt die hochwer- 
tige Bauweise bei der Kühlleistung. 
Dank des großen Lamellenabstan- 
des liegen die Stärken des HTSF 
besonders im niedrigen Drehzahl- 
bereich, aber auch bei 650 U/min 
hat er noch über 1 K (8 %) Rück- 
stand auf die Spitze. Ungeschlagen 
dagegen sind die Entlüftungseigen- 
schaften der verwinkelungsfreien 
Konstruktion. Der HTSF2 ist der 
einzige Radiator im Test, der sich 
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auch ohne Schütteln und Wenden 
vollständig füllen lässt. 


Hardware Labs Black Ice GT Xtreme 
360: Hohe Qualität, einseitige Leis- 
tung. Die Vollpreis-Variante des 
Black Ice GTX überzeugt mit ih- 
rem Äußeren. Im Gegensatz zu 
manch „Klavierlack“-Produkt 
weiß die glänzende Lackierung 
von Hardware Labs durchaus zu 
überzeugen. Zusammen mit den 
konturierten Seitenprofilen sind 
Black Ice GTX und GTS klar die an- 
sprechendsten Netzradiatoren im 
Test. Etwas Besonderes ist auch die 
Wasserführung im Inneren. Als ein- 
ziger Netzradiator verwendet der 
GTX eine horizontale Teilung, bei 
der das Wasser oben hin- und unten 
wieder zurückfließt. Die Lamellen 
weisen dagegen keine Besonder- 
heiten auf. Obwohl der Black Ice 
GT Xtreme breiter ist als die Lite- 
Version, kommt keine zusätzliche 
Rohrreihe zum Einsatz und die vor- 
handenen Lamellen sind nur unwe- 
sentlich breiter. Entsprechend ähn- 
lich fällt die Leistung bei 1.400 U/ 
min aus, der GTX liegt nur minimal 
hinter dem bestplatzierten GTX 
Lite zurück. Bei niedrigeren Dreh- 
zahlen vergrößert sich die Lücke 
allerdings, bis sie im ohnehin pro- 
blematischen 650-U/min-Vergleich 
+1,4 K erreicht. 


Aquacomputer AMS 360 Alu: Das 
Schweizer Taschenmesser unter den 
Radiatoren. „Airplex Modularity 
System“ - der Name ist Programm. 
Sieben Größen, von 1x120 bis zu 
überlangen 6x140 mm, lassen sich 
modular mit verschiedenen End- 
und Seitenstücken kombinieren. 
Integrierte, hochwertige Pumpen 
(Eheim Compact 600 oder Laing 
D5) und Ausgleichsbehälter stehen 
ebenso zur Auswahl wie Versio- 
nen für zwei vollständig getrennte 
Kreisläufe. Alternative Seitenteile 
sind mit blauer, roter und schwar- 
zer Eloxierung erhältlich und der 
Kühlbereich selbst mit Kupfer- 
lamellen. Wem dies noch nicht 
reicht, der kann mehrere AMS- 
Module nahtlos zu extrabreiten/ 
-dicken/-langen Radiatoren kombi- 
nieren. 


Basis dieser Vielfalt ist ein Rohrra- 
diator, dessen Rohre nicht durch 
angelötete Rundbögen verbun- 
den werden (wie bei Watercool), 
sondern durch Delrin-Endstücke 


Klare Präferenzen von GTX lite bis Nexxxos 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @4,5 V 650 U/min 


Alphacool Nexxxos XT 45 En 14,2 (Basis) 
EKWB Coolstream XT HE 14,9 (+5 %) 
XSPC RX v3 15,0 (+6 %) 
EKWB Coolstream PE EEE 15,3 (+8 %) 
Aquacomputer AMS Er 15,4 (+8 %) 
EKWB Coolstream XTX En 15,4 (+8 %) 
Watercool HTSF2 En 15,4 (+8 %) 


Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @9,2 V 1.160 U/min 


XSPC RX V3 ER 8,6 (-13 %) 
EKWB Coolstream PE EEE 9,0 (-9 %) 
EKWB Coolstream XT EEE 9,1 (-8 %) 
Black Ice GTX Lite EEE 9,1 (-8 %) 
Black Ice GTX En 9,6 (-3 %) 
EKWB Coolstream XTX EEE 9,6 (-3 %) 
Alphacool Nexxxos XT 45 EEE 9,9 (Basis) 
Watercool HTSF2 En 10,5 (+6 %) 
Aquacomputer AMS ME 10,7 (+8 %) 
Black Ice GTS En 12,2 (+23 %) 
Differenztemperatur Wasser-Luft, Lüfter @12 V 1.400 U/min 


Black Ice GTX Lite EEE 7,6 (-13 %) 

XSPC RX V3 ER 7,7 (-11 %) 

EKWB Coolstream PE EEE 7,7 (-11 %) 
Black Ice GTX EEE 7,7 (-11 %) 
EKWB Coolstream XT EEE 3.2 (-6 %) 
EKWB Coolstream XTX EEE 8,4 (-3 %) 

Alphacool Nexxxos XT 45 EEE 8,7 (Basis) 
Watercool HTSF2 EEE 9,5 (+9 %) 
Aquacomputer AMS En 9,8 (+13 %) 
Black Ice GTS 11,0 (+26 %) 


Black Ice GTX Lite 17,8 (+25 %) 
Black Ice GTX En 19,2 (+35 %) 
Black Ice GTS 21,0 (+48 %) 


System: C2Q X9650, GTX670, 360 W Verbrauch. Lüfter Silverstone SST-FM181 (180 mm), 
PL-2 Bemerkungen: Coolstream PE als Allround-Talent. Nexxos XT optimal für niedrige 
Drehzahlen, GTX Lite mit deutlicher Verbesserung bei hoher Rotationsgeschwindigkeit. 


Kelvin 
Besser 


Aquacomputers AMS bietet sechs Anschlüsse, als Einziger sogar nach links und 
rechts. Über spezielle Adapter lassen sich hier weitere AMS-Module anflanschen. 
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mit gefrästen Kanälen. Der Ent- 
lüftungsvorteil entfällt zwar, aber 
dafür können die Endstücke leicht 
gegen obige Spezial-Varianten ge- 
tauscht werden. Adapter und spe- 
ziell eingesenkte Anschlüsse nach 
oben, unten, links und rechts er- 
möglichen die Kombination mit 
weiteren AMS und bieten auch im 
Einzelbetrieb zusätzliche Freiheit. 


Leider beschränkt diese Einsen- 
kung auch die Wahl der Anschlüs- 
se. Sie dürfen auf den unteren 
4 mm nicht breiter als 19 mm sein 
und müssen sich ohne Zugriff auf 
diesen Bereich eindrehen lassen. 
Drehbare 90°-Winkel mit sehr fla- 
chem Unterbau scheiden somit aus, 
da sie am erreichbaren Oberteil 
nicht festgezogen werden können. 
Der zweite Nachteil des ebenso 


AMS ist die Kühlleistung. Die ge- 
zackten Lamellen bieten zwar eine 
größere Oberfläche als der nomi- 
nelle Abstand erwarten lässt. Trotz- 
dem ist die Kühlleistung bei 650 U/ 
min nur mittelmäßig. Bei höheren 
Drehzahlen lässt sie dann sogar 
noch einen Tick stärker nach als 
die des HTSF2. 


Hardware Labs Black Ice GT Stealth 
360: Radiator dünn, Leistung auch. 
Der Black Ice GTS präsentiert sich 
als dünnerer GTX, einschließlich 
der guten Verarbeitung und Optik. 
Als Bonus kommt ein Einschraub- 
schutz zwischen Lüfterschrauben 
und Lamellen hinzu. Letztere ha- 
ben zwar größere Unregelmäßig- 
keiten, aufgrund der hohen Dichte 
erscheint der GTS aber schon aus 
geringem Abstand nur noch als 


che. In Verbindung mit dem schlan- 
ken Äußeren wäre er somit, neben 
den Rohrradiatoren von Watercool 
und Aquacomputer, die erste Wahl 
für Casemods oder für eine externe 
Montage. 


„Wäre“ - denn die Kühlleistung des 
GTS enttäuscht, bei jeder Drehzahl 
belegt er den letzten Platz. Die ge- 
ringe Tiefe, die nach Abzug der Lüf- 
tervorkammern nur 18 mm Dicke 
für die Lamellen übrig lässt, wäre 
hierbei verschmerzen. 
Verhängnisvoll ist dagegen der Ver- 
such, sie durch eine extrem hohe 
Lamellendichte zu kompensieren. 
Selbst bei 1.400 U/min tut sich 
der GTS noch schwer, bei 650 U/ 
min ist er chancenlos. Vermutlich 
würde manch 2x120-mm-Modell 
der Konkurrenz nicht schlechter 


noch zu 


aber gesagt werden: Nicht nur bei 
Volumen und Leistung spielt der 
Black Ice GTS eine ganze Klasse 
tiefer, sondern auch der Preis liegt 
deutlich unter dem der Konkur- 
(Torsten Vogel) 


Fazit Hardıuare 


Augen auf beim Radiatorenkauf 
Industrielle Wasser-Luft-Wärmetau- 
scher gibt es seit über 100 Jahren und 
große Entwicklungssprünge sind nicht 
mehr zu erwarten. Die Feinabstimmung 
ist aber voller Kompromisse und es 
gibt keinen Radiator „für alle Fälle“. 
Die Abstimmung auf die eigenen An- 
sprüche kann, auch innerhalb vorgege- 
bener Größen, einen stärkeren Einfluss 
auf die Kühlleistung haben als die 
Wahl des GPU-Kühlers. Entsprechend 
durchdacht sollte gekauft werden. 


renz. 


hochwertigen wie hochpreisigen 


schwarze, diffus strukturierte Flä- 


abschneiden. 


Fairerweise 


muss 


120-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


RX360 Trip. Fan Radiator 
XSPC (xs-pc.com) 


EK-CoolStream Rad XT 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


NexXxoS XT45 F. Copper 
Alphacool (alphacool.de) 


EK-CoolStream PE 360 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


EK-CoolStream Rad XTX 
EK Water Blocks (ekwb.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 110.-/befriedigend 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 70,-/gut 


Ca. € 65,- (UVP)/gut 


Ca. € 95,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/a407203 


www.pcgh.de/preis/488496 


www.pcgh.de/preis/684756 


www.pcgh.de/preis/1039310 


www.pcgh.de/preis/697493 


Verfügbare Varianten 


Ausstattung (20 %) 
Anschlussmöglichkeiten 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,21 
2x G1/4 Zoll Oberseite 
2x G1/4 Zoll Stirnseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,49 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 

1x/2x/3x 180 mm 

1,71 

2x G1/4" Oberseite, 2x G1/4 Zoll 
Stirnseite, 2x G1/4" Rückseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,94 
2x G1/4" Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 


2,06 
2x G1/4 Zoll Oberseite, 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


> 11mm 


> 11mm 


> 11mm 


6 mm 


> 11mm 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


1x. 61/4" 


Dokumentation Sprachen/Warnung 
Schraubenlänge/Sonstiges 


Englisch/nein/nein 


Englisch + Piktogram/englisch/nein 


Englisch + deutsch/nein/nein 


Englisch + Piktogram/englisch/nein 


Nein/nein/nein 


Beiliegende Schrauben 


12x 30 mm + 12x 5 mm Kreuz- 
schlitz/Außensechskant schwarz 


12x 30 mm + 12x 5 mm Linsenkopf 
Kreuzschlitz schwarz 


12x 30 mm + 12 x 35 mm Zylinder- 
kopf Inbus schwarz 


12x 30 mm + 12x 5 mm Kreuz- 
schlitz/Außensechskant schwarz 


12x 30 mm + 12x 5 mm Linsenkopf 
Kreuzschlitz silbern 


Befestigungsmöglichkeiten 


Je 3x 4 Gewinde 6-32 UNC für 
120-mm-Lüfter auf Vorder- und 
Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde 6-32 UNC für 120 
mm Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Einschraubschutz 


Nein, Schraubenweg dicht an 
Rohren 


Nein, Rohre direkt unter Schrauben 


Ja 


Nein, Schraubenweg dicht an 
Rohren 


Nein 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,33 
399/129/57 mm 


Vorder- und Rückseite: 8 mm 
2,70 
396/121/46 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
3,24 
400/124/45 mm 


Vorder- und Rückseite: 9 mm 
3,21 
402/132/39 mm 


Vorderseite: 11 mm; Rückseite: 7 mm 
3,55 
398/131/66 mm 


Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche 


Bündig +0 mm. Blindstopfen hervor- 
stehend, stirnseitig oder vorderseitig 
+5 mm 


Tieferliegend, -2 mm 


Tieferliegend, -1 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, rückseitig +3 mm, 
stirnseitig +4 mm 


Hervorstehend, +6 mm 


Tieferliegend, -3 mm. Blindstopfen 
hervorstehend, rückseitig +2 mm, 
hinten +5 mm 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 


31/8 mm über Lüfter 


27/9 mm über Lüfter 


28/12 mm über Lüfter 


28/15 mm über Lüfter 


29/11 mm über Lüfter 


Gewicht 1.470 g 975 9 1.130 9 1.045 g 1.470 9 

Innenvolumen Ca. 450 ml Ca. 330 ml Ca. 340 ml Ca. 240 ml Ca. 510 ml 

Bauweise Netzradiator (splitter fin) Netzradiator Netzradiator Netzradiator (splitter fin) Netzradiator 

Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,5 bar 2 bar 1,5 bar 1 bar 1 bar 

Innerer Aufbau und Wasserführung 2x 9 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuz- |2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, 2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, 13 Rohre, 2 Durchgänge, Kreuzstrom | 3x 13 Rohre, 2 Durchgänge, 
strom Kreuzstrom Kreuzstrom Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien außen 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Aluminium, matt-schwarz 


Stahl, matt-schwarz 


Lamellendichte 


Ca. 5,1 pro cm, regelmäßig 


Ca. 4,6 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 4,4 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 6,9 pro cm, unregelmäßig 


Ca. 4,4 pro cm, unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 
Leistung (60 %) 
Durchfluss 


Schwarz, matt 
1,07 
140 I/h 


Schwarz, matt 
1,32 
138 |/h 


Einseitig schwarz, matt 
1,40 
145 I/h 


Schwarz, matt 
1,33 
131 l/h 


Schwarz, matt 
1,56 
142 I/h 


DeltaT 650/1.160/1.400 U/min 


FAZIT 
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15,0/8,6/7,7 K 


© Kühlleistung alle Drehzahlen 
© Anschlussmöglichkeiten 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 1,75 
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14,9/9,1/8,2 K 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 
© Ungeschützte Rohre 


Wertung: 4,83 


14,2/9,9/8,7 K 


© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 
© Anschlussmöglichkeiten 
© Optik Lamellen 


Wertung: 1,83 


15,3/9,0/7,7 K 


© Leistung, Leistung/Dicke 
© Max. Gewindelänge Anschlüsse 
© UNC-Gewinde 


Wertung: 2,03 


15,4/9,6/8,4 K 


© Entlüftungsmöglichkeit 
© Platzbedarf 


Wertung: 2,06 
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Inbetriebnahme von Radiatoren 


„Just add water” gilt für Instant-Drinks, aber 
leider nicht für Radiatoren. Vor dem ersten Ein- 
satz sollten diese gründlich gereinigt werden. 


„Fabrikneu” und sauber sind bei Radiatoren leider kei- 
ne Synonyme, sondern Gegensätze. Durch den Einsatz 
von Lötfetten und anderer Zusatzstoffe ist ein frischer 
Radiator zunächst hochgradig verunreinigt und nicht 
immer ist die Reinigung durch den Hersteller gründlich 
genug. Neben Reaktionen mit We 


Rückstände aus Radiatoren die wohl häufigste Ursache 


für Verunreinigungen in Wasserkü 


Vor dem Einsatz sollte man Radiatoren deswegen mit 
einem Wasser-Reiniger-Gemisch füllen und dieses, je 
nach Konzentration, mehrere Stunden bis Tage einwir- 
ken lassen. Wichtig ist eine hohe Fettlösekraft, denn 
fettige Rückstände lassen sich durch einfaches Wasser 
nicht herausspülen. Gelegentlich wird ein zusätzlicher 
Reinigungsgang mit einem säurebasierten Reiniger 
beziehungsweise Kalklöser empfohlen. Diese greifen die 


Kupferoberflächen des Radiators an und entziehen so 
selbst hartnäckigem Schmutz den Untergrund. Der Nut- 
zen ist allerdings fragwürdig. Verkrustungen, die sich 


weder durch Wasser noch Tenside lösen lassen, müssten 


ichmachern sind 


hlungen. 


auch im späteren Einsatz im Radiator bleiben, wo sie 
unbedenklich sind. Nach erfolgter Reinigung muss der 
Radiator in jedem Fall gründlich mit klarem (Leitungs-) 
Wasser gespült werden. Andernfalls droht Schaumbil- 
dung in der Pumpe und im Ausgleichsbehälter. 
Ausgenommen von diesem Vorgehen sind lediglich 
Radiatoren, die komplett aus Aluminium bestehen 

(nur noch bei Kompaktwasserkühlungen und einigen 
Passiv-Modellen der Fall), sowie Rohrradiatoren. Erstere 
werden komplett ohne Lötfette gefertigt. Bei Letzteren 
sind die Kontaktflächen zwischen Lötstellen und Wasser 
winzig (klassische Bauart, Watercool HTSF und Mo-Ra) 
oder es kommen gar Steckverbindungen zum Einsatz 
(Aquacomputer AMS, Watercool HTF4). Im Gegensatz 
zu großflächig gelöteten Netzradiatoren (siehe Bild) 
sind Verunreinigungen hier sehr unwahrscheinlich. 


120-MM- 
RADIATOREN 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Black Ice GT Xtreme Lite 
Hardware Labs (hwlabs.com) 


HTSF2 3x120 LT 


Watercool (watercool.de) 


Black Ice GT Xtreme 360 


Hardware Labs (hwlabs.com) 


Airplex Modul. System 


Aquacomputer (aguacomputer.de) 


Black Ice GT Stealth 360 


Hardware Labs (hwlabs.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 65,-/gut 


Ca. € 100,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 130,-/mangelhaft 


Ca. € 50,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/290065 


www.pcgh.de/preis/847515 


www.pcgh.de/preis/382288 


www.pcgh.de/preis/687649 


www.pcgh.de/preis/382315 


Verfügbare Varianten 


Ausstattung (20%) 
Anschlussmöglichkeiten 


1x/2x/3x 120 mm 


2,34 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 120 mm mit Edel- 
stahl-Flanken (LTX) 

2,10 

2x G1/4 Zoll Oberseite 


1x/2x/3x/4x 120 mm 
1x/2x/3x/4x 140 mm 


2,31 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


2x/3x/4x 120 mm 

1x/2x/3x/6x 140 mm 

div. Sonderausführungen 

3,18 

2x G1/4 Zoll Oberseite und Rücksei- 
te, je 1x G1/4 Zoll an Flanken 


1x/2x/3x 120 mm 
1x/2x/3x 140 mm 


2,01 
2x G1/4 Zoll Oberseite 


Max. Gewindelänge Anschlüsse 


> 11mm 


> 11mm 


> 11mm 


> 11mm 


> 11mm 


Entlüftungsmöglichkeit 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Dokumentation Sprachen/Warnung 
Schraubenlänge/Sonstiges 


Englisch/nein/nein 


Englisch + deutsch/englisch + 
deutsch/englisch + deutsch 


Englisch/englisch/keine 


Nein/nein/nein 


Englisch/englisch/keine 


Beiliegende Schrauben 


2x 33 mm + 12x 10 mm Linsen- 
kopf Kreuzschlitz schwarz 


12x 30 mm Senkkopf Kreuzschlitz 
silbern 


2x 33 mm + 12x 10 mm Linsen- 
kopf Kreuzschlitz schwarz 


Keine 


12x 33 mm + 12x 10 mm Linsen- 
kopf Kreuzschlitz schwarz 


Befestigungsmöglichkeiten 


le 3x 4 Gewinde M4 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


je 3x 4 Gewinde M4 für 120 mm 
üfter auf Vorder- und Rückseite 


Je 3x 4 Gewinde M3 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 
4 x MA je Stirnseite" 


Je 3x 4 Gewinde M4 für 120 mm 
Lüfter auf Vorder- und Rückseite 


Einschraubschutz 


Nein, Schraubenweg dicht an 
ohren 


Nein 


Nein, Schraubenweg dicht an 
ohren 


Nein 


Ja 


Tiefe Lüftervorkammern 
Eigenschaften (20 %) 
Länge/Breite/Dicke Korpus 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,05 
397/121/55 mm 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
3,03 
410/136/51 mm 


Vorderseite 5 mm; Rückseite 6 mm 
3,25 
399/134/54 mm 


Vorder- und Rückseite: 7 mm 
2,99 
406/146/64 mm 


Vorder- und Rückseite: 6 mm 
2,71 
397/135/30 mm 


Lage Anschlussgewinde zur Oberfläche 


Hervorstehend, +4 mm 


Hervorstehend, +14 mm 


Hervorstehend, +1 mm 


Eingesenkt, -4 mm. Maximal 19 mm 
Anschlussdurchmesser 


Hervorstehend, +2 mm 


Überstand Anschluss-/Gegenseite 


26/11 mm über Lüfter 


31/20 mm über Lüfter 


27/12 mm über Lüfter 


31/17 mm über Lüfter 


27/11 mm über Lüfter 


Gewicht 1.320 9 1.580 g 1.500 g 1.940 g 914g 

Innenvolumen Ca. 270 ml Ca. 280 ml Ca. 300 ml Ca. 390 ml Ca. 130 ml 

Bauweise Netzradiator (splitter fin) Rohrradiator, gerade Lamellen Netzradiator (splitter fin) Rohrradiator, gezackte Lamellen Netzradiator (splitter fin) 

Max. Betriebsdruck laut Hersteller 1,7 bar 5 bar 1,7 bar 0,8 bar (5 bar auf Anfrage) 1,7 bar 

Innerer Aufbau und Wasserführung 2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, 3x 6 Rohre, 6 Durchgänge Kreuz- [2x 12 Rohre, 2 Durchgänge, Ge- 3x 7 Rohre, 4 Durchgänge 1x12 Rohre, 2 Durchgänge, 
Kreuzstrom strom genstrom Kreuz-Gegenstrom Kreuzstrom 


Materialien mit Wasserkontakt 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, wenig Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Kupfer, Delrin, kein Lot 


Kupfer, Messing, Lot 


Materialien außen 


Messing, matt-schwarz 


Edelstahl, poliert + Stahl, schwarz 


Messing, schwarz-glänzend lackiert 


Edelstahl, geschliffen + Delrin, 
schwarz 


Messing, schwarz-glänzend 


Lamellendichte 


Ca. 8,0 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 4,0 pro cm, sehr regelmäßig 


Ca. 7,9 pro cm, leicht unregelmäßig 


Ca. 2,6 pro cm, regelmäßig 


Ca. 12,2 pro cm, unregelmäßig 


Oberfläche Lamellen 
Leistung (60 %) 
Durchfluss 


Schwarz, matt 
1,86 
134 I/h 


Aluminium, natur 
2,14 
135 I/h 


Schwarz, matt 
2,35 
131 l/h 


Aluminium, natur 
2,38 
125 I/h 


Schwarz, matt 
4,30 
126 I/h 


DeltaT 650/1.160/1.400 U/min 


FAZIT 
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17,8/9,1/7,6 K 


© Kühlleistung ab mittl. Drehzahl 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 


Wertung: 2,19 


15,4/10,5/9,5 K 

© Optik 

© Entlüftet sehr leicht 

© Hervorstehende Anschlüsse 


Wertung: 2,31 


19,2/9,6/7,7 K 

© Optik 

© Kühlleistung bei hohen Drehz. 
© Kühlleistung bei niedr. Drehzahl 


Wertung: 2,52 


15,4/10,7/9,8 K 


© Vielseitigkeit 
© Lot-frei 
© Max. Anschlussdurchmesser 


Wertung: 2,66 
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21,0/12,2/11,0 K 
© Optik 

© Günstig 

© Kühlleistung 


Wertung: 3,52 


71 


PROZESSOREN | Pro-MHz-Leistung 


Br 


CPUs ım Architektur-Check 


Auch in Zeiten extensiver Mehrkernoptimierung ist die Pro-MHz-Leistung von Prozessoren noch wich- 


tig, denn oft genug bremsen Single-Thread-Programme den Rechenknecht - wir testen, wie sehr. 


achdem wir in den letzten 
Ausgaben sowohl unseren 
Testparcours an die Mehrkern-Rea- 
lität angepasst als auch ein Special 
zur Skalierfähigkeit von Soft- und 
Hardware gebracht haben, gehen 
wir nun den anderen Weg und 
prüfen - auf vielfachen Wunsch 
unserer Leser - aufs Neue die Leis- 
tungsfähigkeit verschiedener CPU- 
Architekturen pro MHz und Kern. 


Einen ähnlich gelagerten, wenn 
auch nicht ganz so benchmarklasti- 
gen Artikel finden Sie ab Seite 52, 
wo wir uns der Unterschiede von 
GPU-Architekturen annehmen! 


Warum Pro-MHz-Leistung? 

Die sogenannte IPC (Instructions 
per clock, englisch für Instruktio- 
nen pro Takt) bestimmt in vielen 
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Programmen immer noch einen 
großen Teil der Wartezeit - und 
zwar meist in normalen Desktop- 
Anwendungen wie dem Webbrow- 
ser, dem Windows-Explorer oder 
dem Bilderbrowser. Hier spüren 
wir als Anwender eine niedrige 
Leistung pro Takt, ohne sie jedoch 
konkret beziffern zu können. Zuge- 
geben, meist liegt der Unterschied 
bei solchen Aufgaben unterhalb 
der Wahrnehmungsschwelle, wenn 
halbwegs aktuelle Architekturen 
jenseits der 3 GHz gegeneinan- 
der antreten. Doch obschon viele 
Spiele bereits großen Nutzen aus 
Mehrkern-Systemen ziehen, wird 
die generelle Leistungsfähigkeit in 
Spielen oft auch von der Pro-MHz- 
Leistung bestimmt - hier haben 
aktuelle Intel-Modelle Vorteile ge- 
genüber den AMD-Pendants. In un- 


seren Benchmarks prüfen wir, wie 
stark sich dieser Vorteil auswirkt. 


Testumgebung und Aufbau 

Für unsere Tests ziehen wir sowohl 
bewährte und praxisnahe Tests aus 
unserem CPU-Benchmark-Parcours 
etwas synthetischere 
Benchmarks heran, um die Unter- 


als auch 


schiede zwischen den einzelnen 
Architekturen aufzuzeigen. Wie 
immer laufen unsere Spiele-Bench- 
marks in maximalen, den Prozes- 
sor belastenden Details, jedoch 
ohne rein optische Schmankerl wie 
hochwertige Texturfilterung (AF), 
Kantenglättung (AA) oder Umge- 
bungsverschattung (AO). Zudem 
nutzen wir durch die Bank 1.280 x 
720 Bildpunkte, um die Grafikab- 
hängigkeit minimal zu halten. Da 


etwaige Turbo-Funktionen zum 


kurzzeitigen oder lastabhängigen 
Anheben des Prozessortaktes bei 
unserem Vorhaben genauso stören 
wie Stromsparmechanismen, die 
den Prozessor kurzzeitig in den Ru- 
hemodus versetzen, aber auch im- 
mer wieder einige Taktzyklen zum 
„Aufwachen“ benötigen, haben wir 
- anders als in unseren regulären 
CPU-Tests - dergestaltige Funktio- 
nen im BIOS/UEFI der jeweiligen 
Mainboards komplett deaktiviert. 
Zudem laufen unsere Testkandida- 
ten im Rahmen der PLL-Genauigkeit 
mit den festgelegten 3,2 Gigahertz. 


Warum gerade diese Frequenz, fra- 
gen Sie sich nun sicherlich. Sie er- 
schien uns als guter Kompromiss, 
welcher einerseits mit den meisten 
getesteten Architekturen problem- 
los auch im Alltag zu erreichen ist, 
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Überblick: Verschiedene CPU-Generationen von AMD und Intel 


Kurzform für Benchmarkdiagramm 


Details der CPU-Architektur 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) 


Pentium 4 Doppelkern, 2x 2 MiB L2-Cache, max. SSE3, 65 nm 


Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) 


Core 2 erster Generation, pro 2-Kern-Modul bis zu 4 MiB L2-Cache, max. SSE3, 65 nm 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 


Weiterentwicklung von Conroe, max. 6 MiB L2 pro Dualcore-Modul, SSE4, schnellerer Radix16-Divider, 45 nm 


Bloomfield (Core i7) 


1. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 4 Kerne, 8 MiB L3-Cache, max. SSE4.2, 45 nm 


Gulftown (Core i7) 


Weiterentwicklung von Bloomfield, max. 6 Kerne, 12 MiB L3-Cache, AES-Befehle, 32 nm 


Sandy Bridge-8M 


2. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 8 MiB L3-Cache, max. SSE4.2, AVX 


Ivy Bridge-6M/8M 


3. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 8 MiB L3-Cache, max. SSE4.2, AVX 


Haswell-3M/6M/8M 


4. Core-i-Generation, 256 kiB L2-Cache pro Kern, bis zu 8 MiB L3-Cache, schnellere Caches, zusätzliche Ausführungseinheiten, max. SSEA.2, AVX2 


Steamroller-OM (A10-7000) 


Aktuelle AMD-Architektur, zusätzlicher Daten-Cache, weitere Entkopplung des Front-Ends, 28 nm 


Piledriver-0M (A10-6000) 


Wie unten, wird aber nicht in FX-CPUs eingesetzt, sondern in APUs und Athlon-Il-X4-Modellen, kein L3-Cache, 32 nm 


Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 


Weiterentwicklung von Bulldozer, welche vor allem mehr Takt und etwas mehr Leistung pro Kern bringen soll, 32 nm 


Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) 


1. FX-Generation, Modulkonzept, bei dem sich zwei Integer-Kerne die FPU und Teile der Befehlsaufbereitung gemeinsam nutzen, 2 MiB L2-Cache 
pro Modul, bis 8 MiB L3, 32 nm 


Husky (A8-3000, 1. Gen.) 


Letzte Ausbaustufe basierend auf dem K10-Design des Phenom, mehr L2-, dafür kein L3-Cache, schnellerer Divider, 45 nm 


Deneb (Phenom Il X4) 


Nachfolger des ersten nativen Vierkern-Designs (Phenom |), höhere Taktraten als jene, 512 kiB L2-Cache pro Kern,bis 6 MiB L3-Cache, 45 nm 


Windsor (A64 X2 6400+) 


Weitgehend unveränderte, originale Athlon-64-Architektur, Dualcore-Modul, 90 nm 


andererseits aber auch dem Um- 
stand Rechnung trägt, dass unter- 
schiedliche Frequenzen zwischen 
Rechenkernen und Caches gang 
und gäbe sind. Besonders niedrige 
Taktraten verlagern den Fokus der 
Messungen in Richtung der reinen 
Diskre- 
panzen zwischen ebendiesen und 
dem sogenannten „Uncore“-Takt, 


Rechenwerke. Größere 


also der Geschwindigkeit des Spei- 
chercontrollers und der Kommu- 
nikation zwischen den einzelnen 
Kernen beziehungsweise Modulen 
sind jedoch die Regel. Höhere Fre- 
quenzen bilden das Verhalten im 
realen Einsatz daher besser ab. Ein- 
ziges Opfer dieser Entscheidung: 
Die erste Phenom-Generation von 
AMD fehlt in den Benchmarks. 


Codenamen-Chaos 

Für einen Vergleich der Architek- 
turen bringen konkrete Produkt- 
bezeichungen wie Core i5-4670K 
oder FX-8350 nur wenig, denn 
diese sind nur einzelne Ausprägun- 
gen einer Architektur: Bestimmte 
Taktungen mit bestimmten Ker- 
nen und Caches sowie bestimmten 
Preisen. Doch wie heißt ein AMD 
FX-8350 im Dschungel der Code- 
namen wirklich: Orochi, Zambezi 
oder Bulldozer? Es gibt darauf kei- 
ne einzig wahre Antwort: 


I Piledriver = Die grundlegende Ar- 
chitektur, vormals Bulldozer 

Il Orochi = Die Chip-Implementa- 
tion mit vier Modulen und 8 MiB 
L3; nur in der Revisionsnummer 
geändert: OR-B2, OR-CO 

I Vishera = Chip-Packaging für So- 
ckel AM3(+); Zambezi 


Etwas weniger verwirrend sind 
die Codenamen bei Intel. Die i3-/ 
i5- und i7-Prozessoren der vierten 
Generation hören auf den Codena- 
men Haswell, in der Regel garniert 
mit dem Zunamen „DT“ für die 
Desktop-Variante oder „WS“ für die 
beliebte Xeon-E3-v3-CPUs. Analo- 
ges gilt für Sandy- und Ivy-Bridge- 
Modelle, hier Kommt jedoch noch 
ein „E* für die Enthusiast-Plattform 
für den Sockel 2011 hinzu, welchen 
die i7-Modelle der 3/48x0 sowie 
49x0 führen. Für die Zwecke dieses 
Artikels werden wir uns weitge- 
hend auf die jeweilige Architektur- 
bezeichung beschränken, wo nötig 
ergänzt um die Ausbaustufe des Le- 
vel-3- beziehungsweise im Intel-Jar- 
gon Last-Level-Caches. Sie werden 
also in den Benchmarks Bezeich- 
nungen wie Bulldozer, Ivy-Bridge- 
6M, Piledriver oder Piledriver-4M 
finden - eine kurze Aufschlüsse- 
lung finden Sie in der Tabelle oben 
auf dieser Seite. 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Benchmark-Wahnsinn mit 3,2 GHz 


Unsere Benchmarks auf der folgenden Doppelseite weichen vom üb- 
lichen Schema ab; hier lesen Sie, warum und wie sie zu lesen sind. 


Um möglichst großen Info-Gehalt 
in die Benchmarks auf der fol- 
genden Doppelseite zu quetschen, 
haben wir die AMD-Modelle in 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 
Fresles (Perstium 4 EE Soc) REEEEEN 2.116 (4-66 &) 
Bloomfichd (17, 1. Gen) EMMEN 5.0058 (+-3 %ı 
Sandy Br-aM (57, 2. Gen) MM 6 5 
Ivy Bu-SM (17 3. Gen.) EMMEN 6.2 
en a & Hasweil-SM (17 4. Gen.) EN 5.295 (+4 %) 
Grün und die Intel-CPUs in Blau Stesmroller-OM (A10:77) HAMM 5.516 (+13 %6) 
farblich voneinander abgesetzt. Plecher-BBA (PX A662) EEE 5.793 (> %) 
. . Pülochehursdis dFX-<hcce) MEN 5,754 (+ 1%) 
Zudem hat jede Gruppe zwei Ba- u 
sen - eine für AMD, eine für Intel. 
Diese sind die jeweils ältesten Prozessoren beider Hersteller, die sich in allen anderen 
Gruppen wiederfinden: Sandy-Bridge-8M und Bulldozer-8M, damit können Sie die 
prozentualen Vergleiche über alle Generationen und Kernzahlen gleichermaßen 
nachvollziehen. Zudem haben wir die Sortierung verändert. Anstelle des schnellsten 
Prozessors steht der älteste Intel-Rechenknecht oben und die älteste AMD-CPU 
unten - in der Mitte treffen sich also die aktuellen Ausbaustufen beider Hersteller im 
direkten Vergleich. Leider gibt es noch keine Steamroller-Kerne mit L3-Cache, aber 
„Steamroller-OM” steht direkt über „Piledriver-8M", sodass Sie auf einen Blick sehen 


können, wie viel des Steamroller-Vorteils der L3-Cache von Piledriver abfangen kann. 


Der zentrale Teil der Benchmarks ist die oberste Gruppe: Hier arbeiten alle Pro- 
zessoren mit 3,2 GHz (wie auch in den anderen Gruppen), aber nur einem Thread. 
Hyperthreading oder CMT sind deaktiviert. Im Balkenpaket darunter haben wir 
diese Techniken aktiviert — das geht natürlich nur, wenn sie in den jeweiligen CPUs 
vorhanden sind. Etwas gemischter wird der Vergleich bei zwei und vier Kernen - hier 
dürfen die Prozessoren - bei nach wie vor 3,2 GHz - alles an Technik abfeuern, 
was sie zu bieten haben. Insbesondere stehen hier also Zweikerner mit und ohne 
Hyperthreading zwei AMD-Modulen gegenüber! Bitte beachten Sie, dass unsere 
Mainboards bei den APU-Modellen (Steamroller- und Piledriver-OM) keine separate 
Abschaltung des CMT erlaubten, sodass wir bei diesen CPUs die Kerne nicht über 
BIOS/UEFI deaktivieren konnten, sondern mit NUMPROC=1 arbeiten mussten. 


Hardiuare 
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Fritz Chessbench 4.3.2.0 


® Parallel-Schach: Der Fritz-Chess- m TEssa z 


bench nutzt eine verbreitete, 
mehrkernfähige Engine. 

® Halbsynthetisch: Die Arbeitswei- 
se des Benchmarks gleicht einer 


Fritz Schach Benchmark 
ChossBose GmbH Hamburg, 


Logache Frogessomm gelunden 1 


Blackbox: klick, warten, Ergebnis. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) I 910 (-62 %) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) EEE 2.109 (-13 %) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) EEE 2.210 (-8 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) EEE 2.374 (-2 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 2.411 (Basis 1) 
Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) EEE 2.387 (-1 %) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE 2.417 (0 %) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) EEE 2.606 (+8 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) EEE 2.622 (+9 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) EEE 2.624 (+9 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) EEE 1.833 (+0 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 1.861 (+2 %) 
Piledriver-4AM (FX-Axxx) EEE 1.857 (+1 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) EEE 1.813 (-1 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE] 1.833 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) TEE 1.965 (+7 %) 
Deneb (Phenom Il X4) EEE 1.978 (+8 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) EEE 1.778 (-3 %) 


1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) EEE 1.057 (-66 %) 
Bloomfield (17,1. Gen) EEE 3.015 (-3 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 3.096 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE 3.106 (+0 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) HEHE 3.232 (+4 %) 
Steamroller-O0M (A10-7k) EEE 3.209 (+12 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 2.895 (+1 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) EEE 2.891 (+1 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) EEE 2.833 (-1 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 2.864 (Basis 2) 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) EEE 2.116 (+-66 %) 
Bloomfield (17, 1. Gen) EEE 6.058 (+-3 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 6.220 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE 6.250 (+0 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) EEE 6.495 (+4 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) EEE 6.516 (+13 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 5.793 (+1 %) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) EEE 5.784 (+1 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) ME 5.665 (-1 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 5.744 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) EEE 3.966 (-31 %) 
Deneb (Phenom Il X4) EEE 3.994 (-30 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) EEE 3.633 (-37 %) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 
Penryn-6M (Core 2 D/QIE) 8.722 (-28 %) 


Bloomfield (i7, 1. Gen) 11.786 (-2 %) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) 11.840 (-2 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 12.048 (Basis 1) 


Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) 9,657 (-20 %) 


Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) Er 12.102 (0 %) 


Haswell-6M (i5 4. Gen.) 10,579 (-12 %) 


Haswell-8M (i7 4. Gen.) EEE 12.471 (+4 %) 


Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) 10.681 (+2 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 10.522 (Basis 2) 
Husky (AB-3xxx) 7.810 (-26 %) 
Deneb (Phenom Il X4) EEE 7.874 (-25 %) 


3D Mark Firestrike Physics-Test 


= Last: Der Physics-Test soll nur die 
CPU belasten und läuft daher mit 
ziemlich geringer Bildrate. 

= Standard vs. Extreme: Die 
Leistung unterscheidet sich kaum 
zwischen den beiden Modi. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) 420 (-70 %) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) 92 1.234 (-13 %) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) WRSIH 1.339 (-6 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) 4530 1.427 (0 %) 
Sandy Br.-8M (17,2. Gen.) W510 1.422 (Basis 1) 
Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) WIE 1.482 (+4 %) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) W760 1.499 (+5 %) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) SOSE 1.589 (+12 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) 510809 1.598 (+12 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) BAM 1.609 (+13 %) 
Steamroller-0M (A10-7k) BU 1.045 (+21 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) BM51 993 (+15 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) BGN 995 (+15 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) BA0N 976 (+13 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) 2751 864 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) BI50N 1.103 (+28 %) 
Deneb (Phenom II X4) 31589 1.126 (+30 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) 27961 931 (+8 %) 


1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) TI 669 (-69 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) 642 2.023 (-6 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) Sl 2.146 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (17 3. Gen.) ASTEEEE 2.261 (45 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) MA 2.430 (+13 %) 
Steamroller-0M (A10-7k) MORE 1.922 (+19 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) SIERT 1.766 (+10 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) BIST 1.753 (+9 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) BISIREH 1.736 (+8 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) SAME 1.610 (Basis 2) 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) SORTE 1.596 (-63 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) MBISSEEEEEEEEE 4.216 (-3 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) MBIBGHEEEEEEEE 4.364 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (17 3. Gen.) MASSE 4.593 (+45 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) NSS 4.866 (+12 %) 
Steamroller-O0M (A10-7k) MASSE 3.853 (+15 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) BAER 3.572 (+7 %) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) MBUEEEE 3.572 (47 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) MaSTHEEEEEE 3.544 (+6 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) MOISONEEEEEEE 3.338 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) MEBIEEREEE 2.402 (-28 %) 
Deneb (Phenom Il X4) OR 2.424 (-27 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) 663 2.089 (-37 %) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) MIASH 5.411 (34 %) 

Bloomfield (i7, 1. Gen) ASS 8.039 (-2 %) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) DSISO 8.032 (-2 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) GB 8.230 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) MOaSCH 6.126 (-26 %) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) ao 8.629 (+5 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) AO 6.500 (-21 %) 


Haswell-8M (i7 4. Gen.) aa 9.178 (+12 %) 


Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) [AO 6.344 (+9 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) MBISAEE 5.838 (Basis 2) 
Husky (AB-3xxx) MSIOSEHE 4.754 (-19 %) 
Deneb (Phenom Il X4) MARS 4.709 (-19 %) 


System: 787/277/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. 


System: 787/277/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. 


kNodes/s 
Besser 


Fps Punkte 
Besser 
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UHD- -Videoumwandlung mit x264 


=» Neue Version: Wir nutzen Version 
r2377 des x264-Encoders. 

® Neue Befehle: Der x264-Encoder 
unterstützt AVX2, XOP und FMAA4. 

= Ultra HD: Wir wandeln einen 
UHD-Clip mit über 50 MBit/s um. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) 0,28 (-67 %) 
Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) EEE 0,65 (-24 %) 
Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) EEE 0,69 (-19 %) 
Bloomfield (17, 1.Gen) EEE 0,78 (-8 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 0,85 (Basis 1) 
Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) EEE 0,94 (+11 %) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE 0,95 (+12 %) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) EEE 1,15 (+35 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) EEE 1,20 (+41 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) EEE 1,21 (+42 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) EEE 0,71 (+15 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 0,71 (415 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) EEE 0,70 (+13 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) EEE 0,69 (+11 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 0,62 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) EEE 0,66 (+6 %) 
Deneb (Phenom II X4) EEE 0,62 (0 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) IE 0,40 (-35 %) 


1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) TE 0,30 (-69 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) EEE 0,87 (-9 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 0,96 (Basis 1) 

Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE 1,05 (49 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) HEHE 1,26 (+31 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) EEE 1,15 (+34 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 0,99 (+15 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) EEE 1,01 (+17 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) EEE 1,02 (+19 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 0,86 (Basis 2) 


2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) EEE 0,49 (-74 %) 
Bloomfield (17, 1. Gen) EEE 1,72 (-7 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 1,85 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE 2,04 (+10 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) 2,45 (432 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) EEE 2,19 (+26 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 1,99 (+14 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) EEE 1,99 (+14 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) MH 1,95 (+12 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 1,74 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) EEE 1,24 (-29 %) 
Deneb (Phenom Il X4) EEE 1,15 (-34 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) EEE 0,78 (-55 %) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 2,27 (-36 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) EEE 3,31 (-7 %) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) 3,28 (-8 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 3,57 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) 3,31 (-7 %) 

Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) 3,93 (+10 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) 3,99 (+12 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) 4,67 (+31 %) 

Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 3,77 (+14 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 3,30 (Basis 2) 
Husky (AB-3xxx) EEE 2,32 (-30 %) 
Deneb (Phenom Il X4) EEE 2,15 (-35 %) 


TES 5 Skyrim (uGrid-Mod) 


® Dauerbrenner: Das über zwei 
Jahre alte Skyrim ist dank vieler 
Modifikationen sehr beliebt. 


=» Mods: Kaum jemand spielt Skyrim 
im Originalzustand, daher nutzen 
auch wir einen beliebten Tweak. 


Single-Thread (Hyperthreading, Core-Multithreading aus) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) BE 5,1 (-76 %) 

Conroe-4M (Core 2 D/Q/E) EEE] 12,2 (-44 %) 

Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) HEBIEEEE 13,9 (-36 %) 
Bloomfield (17,1. Gen) EEE) EEE 20,3 (-6 %) 

Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE EEE 21,7 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) EEE] EEE 20,9 (-4 %) 

Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) HEEEBIEEEE 22,0 (+1 %) 
Haswell-3M (i3 4. Gen.) EEEEEEEIS EEE 25,3 (+17 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) MEHEEEE16] EEE 27,0 (+24 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) EEE EEE 28,2 (+30 %) 

Steamroller-OM (A10-7k) EEGIEEEE 13,1 (-11 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) TEESIEEEEE 17,0 (+16 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) BEBIEEEEE 16,1 (+10 %) 
Piledriver-0M (A10-6k) TEGIEEEE 13,2 (-10 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) TEEZEEEEE 14,7 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) BEGIEEER 14,2 (-3 %) 
Deneb (Phenom Il X4) REES EEE 17,0 (+16 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) SIE 11,0 (-25 %) 
1 Kern/Modul (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) BIER 6,6 (-73 %) 
Bloomfield (i7,1.Gen) MEZ EEE 22,8 (-7 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEEEEEEEImEEE 24,5 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) EEE EEE 25,0 (+2 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) ME 33,9 (+38 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) HEHE 18,3 (-1 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) HEISE 21,5 (+16 %) 
Piledriver-4M (FX-Axxx) EEEEHSIEEE 21,1 (+14 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) EEEIM EEE 18,0 (-3 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE EEE 18,5 (Basis 2) 
2 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Presler (Pentium 4 EE 9xx) EEEIMER 14,7 (-72 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) En En 49,7 (-4 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 51,6 (Basis 1) 
Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) a 53,0 (+3 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) Es] 56,8 (+10 %) 
Steamroller-OM (A10-7k) EEE 32,0 (-1 %) 
Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 36,5 (+13 %) 
Piledriver-AM (FX-Axxx) EEE 35,2 (+9 %) 
Piledriver-OM (A10-6k) EEE 31,0 (-4 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 32,2 (Basis 2) 
Husky (A8-3xxx) EEE 27,6 (-14 %) 
Deneb (Phenom Il X4) EEE 31,8 (-1 %) 
Windsor (A64 X2 6400+) EEE 22,9 (-29 %) 


4 Kerne/Module (Hyperthreading, Core-Multithreading an) 


Penryn-6M (Core 2 D/Q/E) 34,8 (-41 %) 
Bloomfield (i7, 1. Gen) Es 57,8 (-2 %) 
Gulftown (i7, 1,5. Gen) 31 59,8 (+2 %) 
Sandy Br.-8M (i7, 2. Gen.) EEE 58,7 (Basis 1) 

Ivy Br.-6M (i5, 3. Gen.) Es 58,2 (-1 %) 

Ivy Br.-8M (i7 3. Gen.) 3 60,3 (+43 %) 
Haswell-6M (i5 4. Gen.) 5 62,6 (+7 %) 
Haswell-8M (i7 4. Gen.) 5 62,8 (+7 %) 

Piledriver-8M (FX-4/6/83xx) EEE 38,6 (+16 %) 
Bulldozer-8M (FX-4/6/81xx) EEE 33,3 (Basis 2) 
Husky (AB-3xxx) EEE 36,4 (+9 %) 

Deneb (Phenom Il X4) EB] 39,5 (+19 %) 


System: 287/277/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) 
pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Grüne Balken bei AMD-, blaue Balken bei Intel-Prozessoren. 


Frames/s 
Besser 
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System: 787/277/X58/P45/965P/990FX/A88X/790GX, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24 1T) Bilder/s 
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Cinebench R15 (64 Bit) 


=» Aktuell: In seiner neuesten 
Version kehrt der Maxon-Bench- 
mark zurück zu Punktzahlen im 
Ganzzahlbereich. 

= 64 Bit only: Eine separate Exe- 
cutable für 32 Bit liegt nicht mehr 
vor, R15 ist ein reiner 64-Bitter. 


Obwohl die zu berechnende Szene sich augenscheinlich nicht von der im Cine- 
bench 11.5 unterscheidet, sind die Ergebnisse im R15 etwas anders verteilt. Der 
enorme Vorsprung, welchen Intel-CPUs gerade in 64 Bit in der Pro-MHz-Leistung 
erzielten, ist um circa fünf Prozentpunkte zurückgegangen. Die Ergebnisse ent- 
sprechen nun beinahe denen des 11.5ers (32 Bit) multipliziert mit 100. 


Achtung: Dieser Benchmark zeigt die einzelnen Prozessormodelle als Ausprägung 
ihrer jeweiligen Architektur mit dem regulären Werkstakt. Wir bieten Ihnen diesen 
Benchmark als Abgleichsmöglichkeit mit Normaleinstellungen zu den restlichen 
Tests - inklusive der Ergebnisse im Single-Core-Modus, in denen die Prozessoren 
jedoch auf den kompletten L3-Cache zurückgreifen können. 


Cinebench R15 (64 Bit), CPU-Test mit einem und allen Kernen 


Intel Xeon E5-2690 v2 Mile HE 1444 (+1302 %) 
Intel Xeon E5-2687\V Mile 1166 (+1032 %) 
Intel Core i7-4960xX aan ME 1076 (+945 %) 
Intel Core i7-4930K Han Hr 1043 (+913 %) 
Intel Core i7-3960xX BG] ME 1017 (+887 %) 
Intel Core i7-990X N INORE 802 (+679 %) 


Intel Core i7-4770K HS HE 756 (+634 %) 
Intel Xeon E3-1240 v3 AO] En 749 (+627 %) 
AMD FX-9590 Mid En 730 (+609 %) 
Intel Xeon E3-1230 v3 del EEE 715 (+594 %) 
AMD FX-9370 MOB EN 681 (+561 %) 
Intel Core i7-3770K Aa EEE 675 (+555 %) 
AMD FX-8350 OS EEE 642 (+523 %) 
Intel Core i7-4950HQ RB] EEE 615 (+497 %) 
Intel Core i7-2600K Mal EEE 615 (+497 %) 
AMD FX-8320 OS] EN 572 (+455 %) 
Intel Core i5-4670K MilSil EEE 553 (4437 %) 
AMD FX-8150 BEE 550 (+434 %) 
Intel Core i5-3570K MB EEE 514 (+399 %) 
Intel Core i5-4570 Midal HE 512 (4397 %) 
AMD Phenom II X6 1100T Oel EEE 501 (+386 %) 
Intel Core i5-3470 20] EEE 478 (+364 %) 
AMD FX-6350 GEN 468 (+354 %) 
Intel Core i5-2500K MM EEE 456 (+343 %) 
Intel Core i7-920 (ES) BÜEEEEEEEE 432 (+319 %) 
AMD Phenom Il X4 980 BE OEM 374 (+263 %) 


Intel Core 13-4330 BU 355 (+245 %) 
Intel Core 13-4130 BAHN 341 (+231 %) 
Intel Core i5-4570T BB 334 (+224 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 BA 329 (+219 %) 
AMD A10-6800K MOON 324 (+215 %) 
AMD A10-7850K BA 317 (+208 %) 
AMD Athlon X4 740 BA 262 (+154 %) 
Intel Pentium G3420 RE 242 (+135 %) 
Intel Core i5-4250U Ba 232 (+125 %) 
Intel Pentium G3220 MSIE 228 (+121 %) 
Intel Core 2 Duo E8500 BU 166 (+61 %) 
Intel Pentium EE 955 MH 103 (Basis) 
Intel Celeron N2820 ®1 71 (-31 %) 
AMD E-350 950 (-51 %) 


Die Probanden und das 
Win-8.1-x64-Problem 

Wie üblich wollen wir Ihnen ei- 
nen Leistungsvergleich auf aktuel- 
lem Stand bieten - ohne dazu auf 
Benchmarks oder Ähnliches aus 
der Konserve zurückzugreifen. 
Dazu gehört auch ein aktuelles Be- 
triebssystem, sodass wir, wie schon 
in unseren regulären Prozessor- 
Tests, auf Windows 8.1 zurückgrei- 
fen. Diese Entscheidung hat aller- 
dings einige erwartete, aber auch 
unerwartete Nachteile. Zu Ersteren 
gehört, dass 32-Bit-CPUs außen vor 
bleiben müssen. Das betrifft vor al- 
lem die Athlon-XP-Reihe, welche in 
unserem letzten Pro-MHz-Vergleich 
in Ausgabe 10/2011 bereits abge- 
schlagen hintanstehen musste. 


Doch auch vermeintlich 
moderne(re) CPUs bereiten Pro- 
bleme - namentlich handelt es 
sich dabei um frühe Modelle des 
Athlon 64 und die wohl meisten 
Pentium-4-Prozessoren. Offiziell 
gibt Microsoft an, dass zusätzlich 
zur allgemeinen 64-Bit-Unterstüt- 
zung noch die Funktionen CMPX- 
CHGI16b, PrefetchW und LAHF/ 
SAHF unterstützt werden müssen. 
Betroffen sind unter anderem älte- 
re Athlon-64-Prozessoren, da AMD 
diese erst zur Revision „D“ im Jahr 
2005 zum Beispiel mit CMPXCH- 
G16b ausstattete. So weit, so be- 
kannt. Doch auch die inzwischen 
als „Benchmark-Opfer“ beliebten 
Pentium-4-Prozessoren unterstüt- 
zen offenbar nicht durchgehend 


3% Windows 8-USystemardo: & 
« c 


Y windows.mierosoftcom/de-de 


Windows 8.1 


die drei nötigen Befehle. In unse- 
rem gesamten Test-Fundus gab es 
gerade einmal einen solchen, wel- 
cher sich zur Zusammenarbeit mit 
Windows 8.1 in der 64-Bit-Version 
überreden ließ - den als defekt 
vermuteten Extreme Edition 955. 
Alles, was moderner ist, also AMDs 
komplette Phenom-Reihe und neu- 
er sowie Intel-Prozessoren ab der 
Core-2-Reihe bereitete keine dies- 
bezüglichen Probleme. 


Wir haben uns dagegen entschie- 
den, jede einzelne Cache-Aus- 
baustufe bei den AMD- und Intel- 
Produkten mit in die Benchmarks 
zu nehmen - beispielhaft haben 
wir dies an den aktuellen Haswell- 
und Piledriver-basierten Model- 
len durchexerziert. Stattdessen 
haben wir so viele verschiedene 
Architekturen wie möglich in die 
erste Gruppe der Benchmarks auf 
der vorhergehenden Doppelseite 
aufgenommen. Dazu messen wir 
in den zweiten Gruppen der vier 
Tests den Einfluss von Hyper- be- 
ziehungsweise Core-Multithrea- 
ding (also AMDs Modulkonzept, 
welches laut Hersteller bis zu 80 
Prozent der Leistung eines „ech- 
ten Doppelkerns“ bringen soll). Sie 
haben es bestimmt schon erkannt: 
Hier und in den folgenden Grup- 
pen mischen sich die Werte von 
Hyperthreading-bewehrten Intel- 
Cores mit AMD-Modulen - einen 
Tod mussten wir jedoch bei der 
Gegenüberstellung sterben und 
so haben wir uns für die Zählung 


Windows 8-Systemanforderungen 


kin PC muss zum Ausführen von Windows 8.1 folgende Voraussetzungen erfüllen: 


Punkte 
MIKeffi x Kerne 


» Besser 


System: Diverse Chipsätze, 4 GIB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Als 
Anhaltspunkt haben wir kleine Abstände bei der schnellsten 4- bzw. 2-Kern-CPU eingefügt. 
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* Prozessor: 1 Glgahertz (GHz) oder schneller mit Unterstützung für PAE, MX und 55£2 (Weltere Informationen) 
* RAM: 1 68 (32 der 28 

* Festplattenspeicher: t5 GE (32-Bi) oder 20 GR (62-Bit) 

» Grafikkarte: Microsoft DirectX 9 Grafikkarte mit WOOM Treiber 
Zusätzliche Anforderungen für bestimmte Funktionen: 


wenden möchten, muss der Prozessor 


* InstantGo funktionsert mar mai mputern, die auf den verbundenen Standbymodus ausgelegt sand. 


Wenn auf Ihrem PC derzen U 7 oder Windows 8 ausgeführt wird. können Sie mit dem Upgradı 
überprüfen ob cheser dıe 


PC-Herstellers über aktualisierte Treiber und Hardwarekompatibilitat informieren, 


ungen erfüllt, E4 wird zudem empfohlen, dass Sie sach md der Web 


Die überraschenden Zusatzvoraussetzungen in Form der genannten drei Funktionen 
CMPXCHG16b, PrefetchW und LAHF/SAHF sind auf Microsofts Website gut versteckt. 


www.pcgameshardware.de 
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der aktiven Threads entschieden: 
Vier Kerne plus Hyperthreading 
gegen vier Module mit acht Integer- 
Kernen und partiell gemeinsam 
genutzten Einheiten im Front-End 
sowie der FPU. Einen 1:1-Vergleich 
müssen Sie in diesem Falle bei Be- 
darf individuell über die Gruppen- 
grenzen hinweg vornehmen. 


Zünglein an der Waage? 

Es existiert ein großer Unterschied 
zwischen aktuellen AMD- und In- 
tel-Prozessoren, doch dieser geht 
zumeist im Kern- oder Megahertz- 
Wahn unter. Es handelt sich um die 
integrierte Northbridge, welche 
den Datenverkehr auf dem Chip 
und zum Arbeitsspeicher organi- 
siert. In grauer Vorzeit - also bis 
zur Core-2-Ära bei Intel und dem 
Athlon XP bei AMD - war diese ein 
separater Chip auf dem Mainboard. 
Sie war meist nahe der CPU, also in 
der Draufsicht „oben“ angebracht 
und trägt daher auch das „Nord“ 
im Namen. Inzwischen sind die 
meisten dieser Schaltkreise in den 
Prozessor gewandert. Bei AMD 
besitzen diese integrierten North- 
bridges (INB) einen eigenen, von 
der restlichen CPU unabhängigen 
Takt. Bei den AMD-FX-Prozesso- 
ren beträgt dieser in der Regel 2,2 
GHz, bei den Phenom-II-Modellen 
runde 2 GHz und die APUs müs- 
sen mit maximal 1,3 GHz ab Werk 
auskommen. Bei Intel-Prozessoren 
arbeitet die INB seit der Core-i- 
2000-Reihe mit demselben Takt 
wie der Rest des Prozessors, war 


aber auch bei den ersten Core-i- 
Modellen mit dreistelliger Typ- 
nummer mit werksmäßigen 2,6 
GHz wie beim Core i7-965 deutlich 
flotter als bei AMD. In einer sepa- 
raten Benchmarkreihe (abgebildet 
unten) prüfen wir, inwieweit der 
Intel’sche IPC-Vorsprung auf den 
beschleunigten, internen Daten- 
Transfer zurückzuführen ist. Das 
Resultat ist eindeutig: Je höher die 
Taktfrequenz und folglich die Dif- 
ferenz zwischen Kern- und INB- 
Takt, desto schlechter für AMD- 
Modelle. Das zumindest sagt unser 
Starcraft-2-Benchmark sehr deut- 
lich, welcher allerdings auch den 
Extremfall darstellt. Das andere 
Extrem, den ziemlich gelassen auf 
Kommunikation zwischen den Ker- 
nen reagierenden Cinebench R15, 
den wir nicht grafisch abgebildet 
haben, zeigt einen nahezu gleich- 
bleibenden Verlauf der jeweiligen 
Leistungsabstände zwischen dem 
i5-4670K und den verschiedenen 
AMD-Modellen. (cs) 


Fazit Hardware 


Pro-MHz-Leistung: Prozessoren 
Wenig überraschend ist das Ergebnis, 
dass die Intel’sche IPC deutlich vor der 
AMDs liegt. Doch während Intel klei- 
ne, aber kontinuierliche Schritte nach 
vorn macht, bleibt bei AMD ein solcher 
Fortschritt aus — Steamroller wird der- 
zeit zu oft vom fehlenden L3-Cache 
gegenüber den großen Piledriver-CPUs 
ausgebremst. 


Einfluss der Northbridge: Starcraft 2 HotS 


Haswell-6M (Beispiel: i5-4670K) 


Steamroller-0M (Beispiel: A10-7850K) 


Piledriver-0M (Beispiel: A10-6800K) 


Piledriver-8M (Beispiel: FX-8350) 


4,2 GHz (Uncore 4,2 GHz, def.) EEE) En 39,3 (Basis 3) 
4,2 GHz (Uncore 2,0 GHz) ES] 34,5 (-12 %) 

3,2 GHz (Uncore 3,2 GHz, def.) ES] HE 25,5 (Basis 2) 
3,2 GHz (Uncore 2,0 GHz) EIS] En 22,6 (-11 %) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) EEG 9,9 (Basis 1) 


4,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def.) WEEZE 12,2 (-69 %) 
3,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def.) EEGIEE 9,2 (-64 %) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) WM 5,8 (-41 %) 


4,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def) EEEMEEEEE 11,5 (-71 %) 
3,2 GHz (Uncore 1,8 GHz, def) EESIEEE 8,6 (-66 %) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) IE 5,5 (-44 %) 


4,2 GHz (Uncore 2,2 GHz, def) EEEAEEE 11,4 (-71 %) 
3,2 GHz (Uncore 2,2 GHz, def.) EESIEE 8,4 (-67 %) 
2,0 GHz (Uncore 2,0 GHz) BI 5,3 (-46 %) 


Battlefield 4 (Kampagne) 


® Einzelspieler-Modus: Wir testen 
der langfristigen Reproduzierbar- 
keit zuliebe in der Single-Player- 
Kampagne. 

= Grafik auf Sparflamme: Da BF4 
grafisch sehr fordernd ist, verzich- 
ten wir auf Optikschmankerl. 


Battlefield 4 und speziell die Szene in „Fishing in Baku" nutzen wir sowohl für 
Grafikkarten- wie auch für CPU-Tests. Bei Letzteren schalten wir sämtliche Formen 
des Anti-Aliasings wie auch die anisotrope Filterung und die „Umgebungssicht” 
ab und begnügen uns mit niedriger Post-Processing-Qualität. Die hier erzielten Fps 
sind nicht 1:1 auf den Mehrspieler-Modus übertragbar. Dort ist das Fps-Niveau 
wesentlich niedriger, die Gefechte allerdings nur schwer reproduzierbar und somit 
gerade für langfristige Vergleichstests ungeeignet. 


Achtung: Dieser Benchmark zeigt die einzelnen Prozessormodelle als Ausprä- 
gung ihrer jeweiligen Architektur mit dem regulären Werkstakt. Wir bieten Ihnen 
diesen Benchmark als Abgleichsmöglichkeit mit Normaleinstellungen in einem 
Spiel, welches besonders gut mit zusätzlichen Kernen umzugehen weiß, zu den 
restlichen Tests. 


Battlefield 4 (64 Bit): 1.280 x 720, max. Details ohne AA/AF/Post-Processing 


Intel Xeon ES-2690 v2 20 155,6 (+719 %) 
Intel Core i7-4960X 28 En 153,6 (+708 %) 


Intel Core i7-4770K 28 En 149,6 (+687 %) 
Intel Core i7-4930K En 148,2 (+680 %) 
Intel Xeon E5-2687\V 23 En 146,5 (+671 %) 
Intel Core i7-3960X I) BE 146,5 (+671 %) 
Intel Core i7-3770K 5 146,5 (+671 %) 
) 


Intel Xeon E3-1240 v3 22 En 146,4 (4671 % 
Intel Xeon E3-1230 v3 el En 143,6 (+656 %) 
Intel Core i7-2600K 138,9 (+631 %) 
Intel Core i7-990x on 133,8 (+604 %) 

AMD FX-9590 0 130,7 (+588 %) 
Intel Core i5-4670K EB En 128,7 (+577 %) 
AMD FX-9370 8 En 128,7 (4577 %) 
Intel Core i5-3570K EB 125,5 (+561 %) 
AMD FX-8350 EB] En 124,8 (4557 %) 
Intel Core i5-4570 Be 124,7 (+556 %) 
Intel Core 15-3470 EB 121,4 (4539 %) 
AMD FX-8320 0 114,4 (+502 %) 
Intel Core i5-2500K 0 113,1 (+495 %) 
AMD FX-8150 a 108,4 (+471 %) 
AMD FX-6350 HS] 107,1 (+464 %) 
Intel Core i7-920 (ES) EEE 100,6 (+429 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EBEN En 96,8 (+409 %) 


Intel Core i3-4330 EEE] En 92,2 (+385 %) 
Intel Core 13-4130 EST El 91,8 (+383 %) 
Intel Core i5-45707 EEEEES3 37,5 (+361 %) 
AMD A10-7850K ES EN 71,6 (+277 %) 
AMD Phenom Il X4 980 BE EEE EN 70,8 (+273 %) 
AMD A10-6800K EIS BE 70,7 (+272 %) 
Intel Skulltrail (2x QX9775) EEEEESIE EN 67,1 (+253 %) 
AMD Athlon X4 740 ERBE 59,7 (+214 %) 
Intel Pentium G3420 EAN EN 57,5 (+203 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 EEEEEESZIEEEN 54,3 (+186 %) 
Intel Pentium G3220 EEEBaEE 51,7 (+172 %) 
Intel Core 2 Duo E8500 HEIM 25,7 (+35 %) 
Pentium (4) Extreme Ed. 955 HAIE 19,0 (Basis) 
AMD E-350 618,9 (-53 %) 


System: 787/990FX/A88X, 4 GiB DDR3-1866 DR pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti 
(331.65 WHQL (HQ), fixe Taktrate); Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Prozentangaben 
beziehen sich auf Vergleich zur Haswell-CPU bei jeweils gleichen CPU-Taktraten. 


Bilder/s 
Mi 2 Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de 


Bilder/s 
Mi Fps 


» Besser 


System: Diverse Chipsätze, 4 GIB RAM DDR3 pro Speicherkanal, Geschwindigkeit nach 
Hst.-Vorgabe, GF GTX 780 Ti; Win 8.1 Pro, GF 331.65 WHQL (HQ) Bemerkungen: Als 
Anhaltspunkt haben wir kleine Abstände bei der schnellsten 4- bzw. 2-Kern-CPU eingefügt. 
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ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


(Jainward 
GeForce GIxX /50 


’ NVIDIA 


' GEFORCE 
@) GANNWAMND ETX AG 
N 


2A x POGH mit DVD lesen + Grafikkarte = € 120,- 


e Ideale Gamer-Einstiegskarte 
e Perfekt als PhysX-Unterstützung für High-End-GeForce-Karten 
e Neue Maxwell-Architektur 
e Übertaktung ab Werk 


e Niedriger Stromverbrauch, keine externe 
Stromversorgung notwendig 


e EXPERTool Il mit flexibler Lüfterkontrollfunktion 


H EmeS | www.pegameshardware.de = www.pcghx.de 
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WICHTIG: Prämien, nur solange Vorrat reicht! 


GZNIN WAND 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


= Meg 440-7850K 


41 ıllfı 


Vollversion Auf30 Seite. 


ı u 7% 
7 : 
} 


an 
210-7850K oa 


Carsten Spille 
Fachbereich CPUs/GPUs 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Warum ich als Model-M-Nutzer seit 20 
Jahren keine Tastatur gekauft habe. 


Mechanische Tastaturen — was für ein Wort- 
krampf, zumindest als Abgrenzung zu Hack- 
brettern, die über Gummikuppeln ihre Kontakte 
knüpfen, aber nicht minder mechanisch sind. 
Aber immerhin, Modelle mit anständiger Be- 
tätigungsrückmeldung setzen sich so langsam 
nicht nur in den Köpfen der Nutzer, sondern 
auch der Hersteller wieder als sinnvolle Alterna- 
tive zum zugegeben leiseren Gummigerät fest. 


Allein — mir fehlt ein Anreiz, nach gefühlten 20 
Jahren (ja, da steht eine Null hinter der Zwei) 
von meiner IBM Model M aufzurüsten oder 
zumindest zu wechseln. Denn das Einzige, was 
ich aus Komfortgründen wirklich vermisse, ist 
ein flotter USB-3-Anschluss direkt in der Tas- 
tatur, ergo immer in Griffreichweite und ohne 
die Notwendigkeit, ein weiteres Kabel auf dem 
Schreibtisch herumliegen zu haben. Aus Platz- 
und Nutzungsgründen würde ich dabei gern 
ein „Hackbrett”, also ein kompaktes Exemplar 
ohne Ziffernblock und sonstigen Firlefanz neh- 
men — am liebsten natürlich mit Knickfederme- 
chanismus. Dafür greife ich durchaus auch tiefer 
in die Tasche, wenn denn die Qualität stimmt. 
Bilden Sie gemeinsam mit mir einen Markt, eine 
Zielgruppe? Können wir einen Hersteller über- 
zeugen oder gar eine PCGH-Edition ins Leben 
rufen? Oder bin ich nur ein tragisches Einzel- 
schicksal? Schreiben Sie mir an cs@pcgh.de! 


Fractal Design 
Node 804 


Auf der Cebit 2014 stellte Fractal Design das Node 
804 vor. Das Besondere an dem Gehäuse im Wür- 
felformat: Es besitzt einen Doppelkammeraufbau. 


napp 100 Euro ruft Fractal Design für das 

Node 804, den größeren Bruder des Node 
304, auf. Dafür erhält der Käufer einerseits ein 
hochwertiges, 344 x 307 x 389 mm (BxHxT) 
großes Mini-Gehäuse in Würfelform (Micro- 
ATX/Mini ITX), das dank der Verwendung von 
Stahl (Körper), Kunststoff (Deckelrahmen) so- 
wie gebürstetem Aluminium (Front) stolze 6 
Kilogramm wiegt. Andererseits debütiert das 
Node 804 mit einem zweiteiligen Kammerauf- 
bau, bei dem in der linken Kammer das Haupt- 
system samt Sichtfenster und in der rechten das 
Netzteil sowie die Festplatten untergebracht 
sind. Für die Belüftung können insgesamt bis zu 
10 Propeller installiert werden: vier a 120 mm 


Infrastruktur 


in der Front, ein 120-mm-Modell im Heck links, 
ein 120/140-mm-Lüfter im Heck rechts und vier 
120/140-mm-Propeller im Deckel - die Verwen- 
dung von Radiatoren ist ebenfalls möglich. Des 
Weiteren dürfen CPU-Kühler bis zu 160 mm 
hoch und Grafikkarten ohne unteren Frontlüf- 
ter 320 mm lang sein. 


Die Front ist komplett abnehmbar, hier befinden 
sich Halterungen für zwei 2,5-Zoll-Festplatten 
sowie ein schmales Slot-In-Laufwerk, welches 
auch seitlich genutzt werden kann. Zusätzlich 
können 2,5-Zoll-Datenträger am Boden der 
vorderen Hauptkammer sowie acht weitere im 
2,5/3,5-Zoll-Format in der hinteren Kammer ein- 
gebaut werden. Für letztgenannte HDDs oder 
SSDs befinden sich im hinteren Nutzraum zwei 
Festplattenkäfige, die sich nach Belieben anord- 
nen lassen. (5) 


Das | I-Magazin 
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Beng ohne Bewegungsunschärfe 


Das Benq XL2720Z bietet eine Funktion gegen die 
Bewegungsunschärfe. PCGH prüft, ob das 27-Zoll- 
LCD seinen Mehrpreis gegenüber dem Schwester- 
modell XL2720T rechtfertigen kann. 


as Benq XL2720Z ist zu 99 Prozent bau- 
D gleich mit dem XL2720T, welches PC 
Games Hardware bereits Mitte 2013 getestet 
hat. Die zwei großen Unterschiede sind: 144 
statt 120 Hertz und eine Funktion zur Unter- 
drückung der Bewegungsunschärfe. So arbeitet 
der Beng XL2720Z mit der Auflösung 1.920 x 
1.080 Pixel, was einer Pixeldichte von mageren 
82 ppi entspricht (27 Zoll Bildschirmdiagonale). 
Als Anschlüsse stehen zweimal 
HDMI- sowie Displayport, 
\ DVI-D (Duallink) und 
D-Sub (RGB) zur 


Verfügung. Besonders nützlich ist die 
Kabelfernbedienung, mit der Sie sehr 
leicht das Bildschirmmenü (OSD) 
steuern können. Als Panel kommt 
TN-Technik zum Einsatz; Benq ver- 
spricht 1 Millisekunde Reaktionszeit. 

Besonders ist, dass die Hintergrund- 
beleuchtung (nur bei deaktiviertem 

Motion Blur Reduction) nicht per 

PWM, sondern durch Spannungs- 

senkung reduziert wird - das LCD 
arbeitet also flimmerfrei. Der Schwarzwert liegt 
bei 0,3 Candela pro Quadratmeter, sodass wir 
auf ein statisches Kontrastverhältnis von 867:1 
kommen - ein ordentlicher Wert. Die Reaktions- 
zeit liegt bei 1,5 Millisekunden und der Input- 
lag ist mit 6 Millisekunden nicht wahrnehmbar. 
Damit ist das Beng XL2720Z voll spieletauglich. 
Die Farbbrillanz ist nur befriedigend bis gut. 
Selbst sSRGB wird nicht voll abgedeckt. Der 
„Delta E“-Wert liegt im Mittel bei 4,8 (Maximum 
8,2). Wir messen eine Helligkeit von maximal 
260 Candela pro Quadratmeter, sobald wir aber 
die Funktion zur Reduzierung der Bewegungs- 
unschärfe (Motion Blur Reduction) aktivieren, 
sinkt die Leuchtkraft auf nur noch 100 Cande- 
la pro Quadratmeter. Dafür nimmt die Bewe- 
gungsunschärfe während des Spielens deutlich 
sichtbar ab. Die Helligkeitsverteilung ist leicht 


(ma) 


unregelmäßig. 


Patriot schrumpft die Giftschlange 


Die Viper-Modellreihe erhält Nachwuchs in der 
Bauweise Low Profile (LP). Die Kühler der Black- 
Mamba-Sticks sind also besonders kompakt. 


ie Höhe der LP-Modelle beträgt lediglich 

3,4 Zentimeter, was für eine gute Kompati- 
bilität sorgt. Trotz Kompakter Bauweise bleiben 
die Sticks mit 36,5 °C im offenen Aufbau bei 1,65 
Volt kühl, was bei einer einseitigen Bestückung 
der Platine mit Chips aber nicht unüblich ist. 
Spezifiziert ist das Kit mit der Produktnummer 
PVL38G213C1K für DDR3-2133 und die Timings 


in 
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11-11-11-27. Die Standardspannung des 8-GiByte- 
Pärchens beträgt 1,50 Volt. Neben XMP 1.3 für 
Intel-Systeme unterstützen die Speicherriegel 
auch AMP 1.0 für AMD-PCs. Das manuelle Ein- 
stellen der Timings entfällt also auf Wunsch. 


Im Undervolting-Test mit unserem RAM-Testsys- 
tem (Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme) 
erreichen wir eine sechsprozentige Absenkung 
auf 1,415 Volt, bevor kein stabiler Betrieb bei 
Standard-Takt/-Latenzen mehr möglich ist. Im 
DDR3-1600-Modus sind die Timings 8-8-8-24 


Benq 
XL27202 


Hardware 


Benq XL2720Z 


Fazit: Das XL2720Z ist ein gutes Spieler-LCD, denn Reak- 
tionszeit und Inputlag sind vorbildlich. Die Funktion gegen 
die Bewegungsunschärfe kostet viel Helligkeit und lässt sich 
per Lightboost-Hack auch auf dem Benq XL2720T nutzen. 


Hersteller: Benq 
Web: www.beng.de 
Preis: Ca. € 450,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


© Kurze Reaktionszeit Ausstattung | 1,26 
© Kaum Bewegungsunschärfe Eigenschaften | 2,32 
© Deutlich teuerer als XL27200 [Ahr 1,71 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1054617 


WERTUNG 


stabil, die Taktstufe DDR3-1866 bewältigen die 
Patriot-Riegel bei 9-10-10-30 - jeweils bei 1,50 
Volt. Tuning-Spielraum nach oben gibt es bei 
dieser Spannung aber nicht: Im DDR3-2133-Be- 
trieb ist eine Absenkung der Latenzen ebenso 
unmöglich wie ein stabiler Betrieb bei 1.200 
MHz (DDR3-2400). 


Leider sind die Riegel intern single-ranked or- 
ganisiert, also etwas langsamer als Dual-Rank- 
Sticks mit gleichen Eckdaten - Benchmarks dazu 
in der PCGH-Ausgabe 04/2014 ab Seite 64. (sw) 


Patriot Viper 3 Black Mamba LP 
Fazit: Richtig giftig kommen die Viper-Riegel im Hinblick 
auf die Tuning-Reserven zwar nicht daher, dafür wird 
ordentliche Qualität zu einem angemessenen Preis geboten. 
Pluspunkte des 8-GiB-Kits sind die geringe Höhe und AMP. 
Hersteller: Patriot 

Web: www.patriotmemory.com 

Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© DDR3-2133 bei 1,5 V garantiert GLEISE NT) 
© Kompakter Kühlkörper, AMP Eigenschaften 
© Tuning-Reserven, single-ranked NRSSMM 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


2,10 
2,75 
3,05 
www.pcgh.de/preis/1033973 
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SSDs: Preiswert und gut 


In den vergangenen Wochen kamen wieder einige neue SSDs auf den Markt: Darunter Crucials neue 


M550-Serie sowie die erste Consumer-SSD mit M.2-Anschluss, nämlich Plextor M6E. 


er SSD-Markt befindet sich ak- 
D.. in Bewegung. Es begann, 
als Crucial vor wenigen Wochen die 
Preise seiner M500-Serie stark nach 
unten korrigierte: Mitbewerber wie 
Samsung mussten folgen, auch die 
indirekte Konkurrenz wie OCZ, 
welche mit der Vector 150 eigent- 
lich im Premium-Segment auf Kun- 
denfang gehen, senkten den Preis 
der SSD. Aktuelles Resultat (Stand 
19.03.2014) dieser Preisschlacht: 
240 GB gibt es für weniger als 90 
Euro, 128 GB sind für weniger als 
60 Euro zu haben. 480 GByte wan- 
dern bei Crucial momentan schon 
für 185 Euro über den Ladentisch. 
Nur in der Terabyte-Klasse bleibt 
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der Preis relativ konstant. In den 
vergangenen Wochen konnten sich 
also viele Nutzer sehr günstig mit 
SSDs eindecken. 


Nachfolger im Anmarsch 

Viele Marktbeobachter vermute- 
ten, der Grund für Crucials Preis- 
anpassung sei der bevorstehende 
Release eines Nachfolgers, weshalb 
vorab für leere Lager gesorgt wer- 
den sollte. Auch viele Kunden dach- 
ten, es handle sich um ein zeitlich 
begrenztes Schnäppchen, bevor 
die M500 vom Markt verschwindet. 


Zumindest teilweise hatten sie 
Recht - ein Nachfolger stand tat- 


sächlich vor der Tür. Unrecht hat- 
ten sie jedoch in dem Punkt, dass 
die M500 nicht mehr lange erhält- 
lich sein wird. Crucial gab nämlich 
im Zuge des Releases auch bekannt, 
dass die M550-Serie die M500 nicht 
ersetzen, sondern ergänzen soll. 
Während die bisher erhältlichen 
M500-Laufwerke zukünftig auf den 
Preis-Leistungs-Markt abzielen, soll 
die M550-Serie den anspruchsvolle- 
ren Kunden bedienen. 


Ein frischer Wind 

Plextor hingegen betritt mit der 
schon vor Längerem vorgestellten 
Plextor M6GE komplettes Neuland. 
Im Gegensatz zu fast allen aktuell 


auf dem Markt erhältlichen SSDs ba- 
siert sie nämlich nicht auf dem üb- 
lichen 2,5-Zoll-Formfaktor, sondern 
nutzt den neuen M.2-Anschluss. 
Durch diesen fallen die üblichen 
SATA-6-GBit/s-Schranken weg, wes- 
halb die Plextor M6E wesentlich 
flotter als andere SSDs arbeitet. 
Preislich richtet sich das Laufwerk 
definitiv an den wohlhabenderen 
Kunden, die Kosten liegen bei rund 
einem Euro pro Gigabyte für jedes 
der drei Laufwerke. 


Die Testmuster 

Auf diesen vier Seiten testen wir 
zwei Laufwerke aus der M550-Se- 
rie, in welcher insgesamt vier Lauf- 
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werke erscheinen. Da Crucial uns 
nicht von jeder Kapazität ein Lauf- 
werk zur Verfügung stellen konnte, 
entschieden wir uns zum einen für 
das 1 TByte fassende Flaggschiff so- 
wie für die Version mit 256 GByte, 
welche preislich wohl den meisten 
Interessenten zusagen dürfte. Plex- 
tor stellte uns ein 256 GB großes 
Exemplar der M6E zu Verfügung. 
Zudem testen wir die Vector 460, 
das Mainstream-Modell, welches 
das High-End-Modell Vector 150 er- 
gänzen soll. 


Plextor M6E (256 GB): Leistungsfä- 
hige SSD zum Stecken. Mit der M6E 
bringt Plextor seine erste SSD auf 
den Markt, welche nicht auf das üb- 
liche 2,5-Zoll-Format baut. Genauso 
wie andere PCI-Express-SSDs wird 
sie in einen entsprechenden Slot 
eingesteckt. Allerdings handelt es 
sich nicht um eine reinrassige PCI 
Express-SSD, sondern eigentlich 
um eine M.2-SSD. Da wir den neuen 
Anschluss bereits auf Seite 86 aus- 
führlich behandeln, verzichten wir 
hier auf eine tiefer gehende Erklä- 
rung der neuen Schnittstelle. 


Aktuell nutzt jedoch noch kein auf 
dem Markt befindliches Mainboard 
diesen Anschluss, weshalb Plex- 
tor auch noch eine Adapter-Karte 
beilegt. Diese ist bereits ab Werk 
vormontiert und könnte sich nach 
dem Aufkommen passender Haupt- 
platinen einfach entfernt werden, 
damit die SSD fortan ohne Adapter 
ihr Werk verrichtet. Wir benutzen 
hier absichtlich das Wort „könnte“, 
da die Schraube mit einem Siegel 
gesichert ist, dessen Zerstörung 
die Garantie der SSD verfallen lässt. 
Dass Plextor es dem Kunden zu- 
traut, zwar eine PCI-Express-Karte 
einzustöpseln, nicht aber dasselbe 
mit einer M.2-Karte zu machen, 
verwundert uns etwas. 


Die Einrichtung der SSD ist extrem 
einfach und im Prinzip mit dem 
Einstöpseln erledigt. Im Gegen- 
satz zu den bekannten Revodrives 
funktioniert die M6E auch unter 
AHCI und benötigt deshalb keinen 
zusätzlichen Treiber oder andere 
Software. Das Vorhandensein der 
Karte im System äußert sich nur 
durch ein kurzes Aufblitzen des 
Controller-BIOS beim Starten. Das 
verlängert den Bootvorgang nur 
unwesentlich. Der SSD-Controller 
(Marvell 88SS9183) ist im Gegen- 
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satz zu vielen anderen Steck-SSDs 
in der Lage, direkt mit PCI Express 
umzugehen. Ein SATA-zu-PCIEx- 
press-Brückenchip ist also unnötig 
und fände zudem auf der kleinen 
Platine keinen Platz. Diese direk- 
te Anbindung bemerken wir vor 
allem bei den Zugriffszeiten. Wäh- 
rend sich eine Asus Raidr gerne 
einmal etwa 0,25 ms pro Zugriff 
gönnt, bleibt die M6E auf einem 
für SATA-SSDs üblichen Wert von 
unter 0,1 Millisekunden. 


Die sonstige Leistung der Plextor 
M6E schwankt zwischen durch- 
schnittlich und meist sehr gut. So 
erreicht das Laufwerk im Test mit 
Iometer (4K Random Writes) nur 
mäßig hohe 70.000 IOPS. Die Lese- 
Leistungen in AS-SSD (701 MByte/s) 
und vor allem im Atto Disk Bench- 
mark (771 MByte/s) zählen wiede- 
rum zu den höchsten, welche wir 
bisher gemessen haben. Da Plextor 
auf den bei PCI-Express-SSDs häufig 
eingesetzten Sandforce-Controller 
verzichtet, bricht die Schreibleis- 
tung bei nicht komprimierbaren 
Daten nicht so stark ein wie sonst 
oft üblich. Die 549 MByte/s, wel- 
che wir in AS-SSD messen, zählen 
ebenfalls zur Spitzenklasse. Der Ver- 
brauch von 5,5 Watt liegt zwar noch 
im Rahmen des Üblichen, reiht sich 
aber deutlich im oberen Bereich 
der Skala ein. 


Angeboten wird das Laufwerk ak- 
tuell in drei Größen: 128, 256 und 
512 GB für 160, 250 beziehungs- 
weise 485 Euro. Eine 1-TByte-Ver- 
sion soll ebenfalls folgen, der Zeit- 
punkt des Erscheinens hängt laut 
Plextor aber noch davon ab, wann 
Toshiba passenden Flash-Speicher 
anbietet. Fazit: Ein schnelles, aber 
teures Laufwerk für Enthusiasten, 


Crucial M550 (1.000 GB): Das Tera- 
byte voll gemacht. Die Crucial 
M500 war das erste Laufwerk, 
welches fast die prestigeträchtige 
1-TByte-Marke erreichte. Aber mit 
960 GByte eben nur fast. Diesen 
kleinen Makel hat Crucial nun mit 
der neuen M550-Serie ausgebes- 
sert, deren Flaggschiff nun ein 
volles TByte Speicher bietet. Wie 
bereits erwähnt, soll diese Serie 
die bereits erhältliche M500 nicht 
ersetzen, sondern ergänzen. 


Das Laufwerk besteht aus einem 
Aluminium-Gehäuse, in dem der ak- 


AS-SSD: Plextor M6E deutlich überlegen 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 
Plextor M6E (256 GB) a 701 (+34 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 5 524 (Basis) 
Crucial M550 (256 GB) 515 (-2 %) 
OCZ Vertex 460 (240 GB) 7 500 (-5 %) 


Crucial M550 (1.000 GB) 512 (-2 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- MB/s 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC Eesenl Schr. 
1.0.8.25 Bemerkungen: Die Plextor MGE liest rund 200 MB/s schneller als der Rest. » Besser 


IOPS-Leistung: 2,5-Zoll-SSDs dicht zusammen 


lometer, 4K-Random-Writes nach fünf Minuten 
Plextor M6E (256 GB) El 70.000 (-23 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) En 90.700 (Basis) 
0CZ Vertex 460 (240 GB) 90.000 (-1 %) 
Crucial M550 (256 GB) 89.000 (-2 %) 


Crucial M550 (1.000 GB) 90.000 (1 %) 


System: Core 15-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC 
1.0.8.25 Bemerkungen: Bei guten 2,5-Zoll-SSDs gibt es wenig Unterschiede. 


IOPS 
» Besser 


Plextor M6E mit höchstem Stromverbrauch 


AS-SSD, Verbrauch beim sequenziellen Lesen und Schreiben 
Plextor M6E (256 GB) Be En 5,5 (+72 %) 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) EEE ER 3,2 (Basis) 
OCZ Vertex 460 (240 GB) BE 3,7 (+16 %) 
Crucial M550 (256 GB) a 4,2 (+31 %) 


Crucial M550 (1.000 GB) EB 5,2 (+63 %) 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3- Watt 
1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC Lesen] Schr. 
1.0.8.25 Bemerkungen: Die Samsung SSD 840 Evo ist am sparsamsten. Besser 


Die Befestigungsschraube der M.2-SSD von Plextor ist mit einem Garantiesiegel auf 
der Platine gesichert. Mit der Zerstörung des Stickers risikieren Sie die Garantie. 
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IOPS-Leistung im Verlauf einer Stunde 


lometer, 4K Random Writes über 60 Minuten Laufzeit 
100.000 


90.000 ms 
80.000 „ 
70.000 
60.000 
50.000 


IOPS 


40.000 
30.000 


20.000 © 0CZ Vector 150 (240 GB) 
I 0CZ Vertex 460 (240 GB) 


@ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 


ARM 


10.000 


0 


Minuten 


System: Core i5-3470 (Stromsparfunktionen aus), MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; 
Intel INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: OCZ wirbt bei der 
neuen Laufwerks-Generation mit gesteigerten Langzeit-IOPS. Unsere Messungen bestätigen dies. 


Auf dem Markt gibt es noch kein einziges Mainboard, das mit einem M.2-Anschluss 
ausgestattet ist. Deshalb legt Plextor diesen Adapter auf PCI Express bei. Die Status- 
LEDs auf der Rückseite wird man aber wohl selten zu Gesicht bekommen. 


tuelle Marvell-Controller 88559189 
arbeitet. Der Speicher stammt von 
Micron, also aus hauseigener Pro- 
duktion (Crucial ist ein Tochterun- 
ternehmen von Micron), und ver- 
teilt sich bei dieser SSD-Version auf 
16 Packages ä 512 GBit. Auch der 
1 GiByte große Low-Power-DDR2- 
Speicher ist von Micron. 


Bei der M550 handelt es sich weni- 
ger um eine Revolution als um eine 
Evolution der SSD. Bei der Leistung 
nahm Crucial diverse Detailverbes- 
serungen vor. Im Vergleich zum 
Vorgänger steigert sich die IOPS- 
Leistung um etwa 5.000 Punkte 
auf 90.000. Zudem verbessern sich 
die sequenziellen Schreibraten des 
Laufwerks: Im Atto Disk Bench- 
mark messen wir nun 563 MByte/s 
beim Lesen und 513 MByte/s beim 
Schreiben - eine deutliche Ver- 
besserung zum Vorgänger mit 960 
GByte, welcher im gleichen Test 
541 beziehungsweise 444 MByte/s 
erreicht. In AS-SSD sind die Unter- 
schiede kleiner: Beim Lesen ist die 
neue Generation 9 MByte/s schnel- 
ler (512 MByte/s), beim Schreiben 
steigert sich die Leistung um im- 
merhin 46 MBpyte/s. 


Die Behauptung, dass Crucial den 
Verbrauch der SSD deutlich ver- 
bessert hat, können wir in unseren 
Messungen nicht bestätigen: Die 
M550 gehört unserer Einschätzung 
nach sogar zu den eher verbrauchs- 
starken SSDs. Beim Schreiben sind 
es 5,2 Watt, welche die SSD über 
die 5-Volt-Leitung zieht. Das könn- 
te beim Einsatz in einem Notebook 
ein Problem darstellen, da der Ak- 
kuverbrauch des Rechners erhöht 
und so die Laufzeit verkürzt wird. 
Für Desktop-Rechner ist der Ver- 


brauch aber zu vernachlässigen. 
Die Ausstattung des Laufwerks ist 
relativ mager: Im flachen Karton 
befindet sich nur ein Adapterrah- 
men auf 9,5 mm Bauhöhe. Es gibt 
weder Zusatzinformationen noch 
nützliche Software. Auf das Lauf- 
werk gibt es drei Jahre Garantie, 
- die meisten Hersteller geben für 
ihre Produkte aus dem Premium- 
Segment fünf Jahre. Wohl auch des- 
halb dürfte Crucial das Laufwerk zu 
einem so niedrigen Preis verkaufen 
können: Der Straßenpreis liegt be- 
reits bei 420 Euro. Fazit: Eine kon- 
sequente Weiterentwicklung des 
Vorgängers zu einem guten Preis. 


OCZ Vertex 460 (240 GB): Gute Aus- 
stattung zu einem attraktiven Preis. 
Nachdem OCZ vor wenigen Wo- 
chen die Vector 150 vorgestellt hat, 
folgt nun die Vertex 460, welche 
auf die Mainstream-Kunden abzielt. 
Da OCZ bei der Vector im Preis 
mit der Konkurrenz mitzog, ist der 
preisliche Abstand aber nicht mehr 
besonders groß: Für rund 160 Euro 
gibt es das Premium-Laufwerk, 
während die Vertex 460 für etwa 
145 Euro verkauft wird. 


Für das Geld erhält der Interes- 
sent das am besten ausgestattete 
Laufwerk dieser Marktübersicht. 
OCZ liefert ein Schraubenset, ei- 
nen Adapter-Rahmen auf 3,5 Zoll 
und die umfangreich ausgestattete 
Software-Suite True Image HD von 
Acronis mit. Wer möchte, kann mit 
dem beigelegten Sticker auf dem 
Gehäuse auf die eigene SSD hin- 
weisen. Auch die Leistung der SSD 
ist über jeden Zweifel erhaben. 
Der Controller Indilinx Barefoot 
3 sorgt zusammen mit dem (nun 
wohl obligatorischen) NAND vom 


verTte>< 00 — 
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Die Vertex 460 von OCZ bietet die beste Austattung im Test. Hier sehen Sie alle 
Packungsbeigaben des Laufwerks. 
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Den M550-Laufwerken von Crucial liegt nur dieser Adapterrahmen auf 9,5 Millimeter 
Bauhöhe bei. Dafür glänzen die Laufwerke vor allem beim günstigen Preis. 
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Mutterkonzern Toshiba für einen 
hohen IOPS-Wert von 90.000. Die 
Firmware-Optimierung zur Ver- 
besserung der IOPS im Langzeit- 
Schreiben hat OCZ auch bei der 
Vector vorgenommen und schnei- 
det in dieser Disziplin sogar besser 
ab als die teurere Vector 150. 


Auch bei den sequenziellen Schreib- 
raten trennen nur wenige MByte/s 
das Laufwerk vom High-End-Feld. 
Das Laufwerk erbt von der Vec- 
tor 150 allerdings auch die kleine 
Verbrauchs-Schwäche: Mit 4,1 Watt 
beim Schreiben konsumiert das 
Laufwerk zwar nicht so viel wie der 
1-TByte-Bolide von Crucial, trotz- 
dem gibt es einige sparsamere Mit- 
bewerber. Wie für Consumer-SSDs 
üblich, gibt OCZ für die Vertex 460 
3 Jahre Garantie. Fazit: Insgesamt 
handelt es sich bei der Vertex 460 
um ein empfehlenswertes Lauf- 
werk für einen guten Preis. 


Crucial M550 (256 GB): Das Preis- 
Leistungs-Modell der Serie. Die ak- 
tuell beliebtesten SSD-Laufwerke 
sind diejenigen mit einer Kapazität 
um 250 GB, weshalb wir uns ne- 
ben dem Top-Modell hierfür statt 
für die angebotene 512-GB-Version 


entschieden. Die kleine M550 wird 
in der gleichen Packung mit dem 
ebenso mageren Zubehör - dem 
Adapterrahmen - angeboten, nur 
eine Aufschrift auf dem Karton 
weist auf die abweichende Kapa- 
zität hin. Neben der eigentlichen 
Speicherkapazität schrumpft auch 
der DRAM-Cache auf 512 anstelle 
von 1.024 GiByte. Die Garantielauf- 
zeit liegt weiterhin bei drei Jahren. 


Zudem fällt im Vergleich zum Top- 
modell und zum Vorgänger auf, 
dass das Laufwerk statt 240 oder 
250 GB die vollen 256 GB bietet. 
Bei den drei kleineren SSDs der 
M550-Serie hat Crucial den für das 
Overprovisioning vorgesehenen 
Bereich deutlich zurückgefahren 
und gleicht das laut eigener Aussa- 
ge mit diversen Sicherheitsmecha- 
nismen in der Firmware aus. 


Ein weiterer Unterschied der klei- 
neren Modelle zum Flaggschiff 
ist, dass Crucial diese mit kleine- 
ren NAND-Packages 
Damit wirkt der Hersteller dem 
Geschwindigkeitsabfall entgegen, 
von welchem die kleinsten SSDs 
einer Serie oft betroffen sind. Vie- 
le kleine Flash-Chips lassen sich 


ausstattet. 


nämlich leichter auf die einzelnen 
Controller-Lanes aufteilen, als das 
mit wenigen großen der Fall ist. 
Durch diese Maßnahme läuft die 
256-GByte-Version der M550 noch 
mit annähernd der vollen Leistung 
des Top-Modells, während bei- 
spielsweise eine Samsung SSD 840 
Evo mit 250 GB im Vergleich zum 
1.000-GByte-Modell bereits emp- 
findliche Geschwindigkeitseinbu- 
ßen hinnehmen muss. Fazit: Die 
M550 (256 GB) ist ein sehr flottes 
Laufwerk, welches aufgrund des 
kürzlich erfolgten Releases noch 
ein wenig mehr als die Konkurrenz 
kostet. (rs) 


Fazit Hardıware 


Neue SSDs 

Aktuell ist ein guter Zeitpunkt, um sich 
SSDs zu kaufen. Der Konkurrenzkampf 
der letzten Wochen hat dafür gesorgt, 
dass einzelne SSDs seit der letzten 
Ausgabe um bis zu 100 Euro günstiger 
wurden. Zudem kamen einige neue und 
interessante Modelle auf den Markt. 
Während die Plextor M6E vor allem 
den gut betuchten Enthusiasten an- 
spricht, eignen sich die anderen SSDs 
dieser Marktübersicht für jene, welche 
möglichst viel Leistung zu einem guten 
Preis bekommen möchten. 
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MARLASTT VOR IF BADER 


Die Plextor M6E bietet 256 GByte Kapazität auf etwa 8 cm Platinenlänge. Später 
sollen Versionen mit bis zu einem TByte folgen. 


M.2-SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 1.024 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SSDs bis 256 GByte 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name M6E (256 GB) M550 (1.000 GB) Vertex 460 (240 GB) M550 (256 GB) 
Modellbezeichnung PX-AG256M6e CT1024M550SSD1 VTX460-25SAT3-240G CT256M550SSD1 
Hersteller/Webseite Plextor (plextor.de) Crucial (crucial.com) 0CZ (ocztechnology.de) Crucial (crucial.com) 
www.pcgh.de/preis/1057339 www.pcgh.delpreis/1086148 www.pcgh.de/preis/1059572 www.pcgh.de/preis/1086144 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 145,-/gut Ca. € 130,-/gut 
Preis pro Gbyte € 1,05/GiByte € 0,44/GiByte € 0,65/GiByte € 0,55/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 2.000.000 Stunden/- 1.200.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster 1.00 MUO1 1.0 MUO1 
SSD-Controller Marvell 88559183 Marvell 88559189 Indilinx Barefoot 3 M10 IDX500M10 Marvell 88559189 
Flash-Chips 16 x 128 Gbit (Toshiba 19 nm Toggle-NAND) |16 x 512 GBit 16 x 128 GBit (Toshiba 19 nm Toggle-NAND) |16 x 128 GBit 
DRAM-Cache 512 MiByte LDDR3-1333 1 GiByte LPDDR2 256 MiByte DDR3-1333 512 MiByte LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,27 2,49 2,33 2,63 

Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 GiByte 953,87 GiByte 223,57 GiByte 238,47 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 2,07 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


1,66 


Sticker, Schraubenset 
1,85 


Adapter auf 3,5 Zoll, Acronis True Image HD, 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


1,65 


Schnittstelle PCI Express 3.0 x2 (2 GByte/s) SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,25 


www.pcgameshardware.de 


3/3,9 Watt 


© Extrem schnelles Schreiben und Lesen 
© Zukunftssicher dank M.2 
© Mäßige IOPS-Leistung 


Wertung: 1,62 


0,35/5,2 Watt 
1,85 
© Sehr gute Leistung 


© Günstiger Einstiegspreis 
© Kaum Zubehör und hoher Stromverbrauch © Stromverbrauch leicht über Durchschnitt & Stromverbrauch leicht über Durchschnitt 


Wertung: 


1,2/3,2 Watt 
1,85 


© Sehr gute Leistung 
© Reichhaltiges Zubehör 


1,94 Wertung: 1,95 


0,35/4,1 Watt 
1,99 

© Sehr gute Leistung 

© Reduziertes Overprovisioning 


Wertung: 2,05 


85 


05/14 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Ausblick M.2 


Flaschenhals, ade! 


Mit dem neuen Z97-Chipsatz wird es so weit sein: SATA bekommt mit M.2 einen schnelleren Nachfol- 


ger, der den Leistungsanforderungen aktueller SSDs gerecht wird. Zeit, ihn genauer anzusehen. 


ieht man sich auf dem SSD- 

Markt um, entsteht der Ein- 
druck, als würden fast alle Flash- 
Speicher an einer unsichtbaren 
Mauer scheitern - einer Mauer, 
die 550 bis 600 MByte/s hoch 
ist. Diese Mauer existiert in der 
Tat: Nicht erst seit einiger Zeit 
wird die Entwicklung durch das 
SATA-Interface gehemmt, welches 
maximal 6 GBit/s, also 750 MB/s 
schnell ist. SSDs, welche an einem 
SATA-Anschluss hängen, können 
also keine höhere Geschwindig- 
keit erreichen. Das ändert sich erst 
mit einer neuen Schnittstelle. Fest 
steht, dass diese auf NVM-E („Non- 


volatile Memory Express“) basie- 
ren wird. In welcher Ausführung 
sie sich genau durchsetzen wird, 
ist dagegen noch nicht so klar. Da 
Intel bei seinen Chipsätzen dem 
„originalen“ SATA 3.2 vorerst eine 
Absage erteilt hat, scheint sich M.2 
aktuell auf der Siegerstraße zu be- 
finden. Damit wir aber sehen, was 
die M.2-Schnittstelle besser macht, 
betrachten wir erst die Schnittstel- 
le, welche sie ersetzt. 


SATA 6 GBit/s 

Der aktuelle Stand der Dinge ist die 
dritte Iteration des SATA-Standards, 
welcher mit maximal 6 GBit/s ar- 


beitet, was 750 MByte/s entspricht 
(Acht Bit ergeben ein Byte). Ein 
weiterer wichtiger Geschwindig- 
keitsfaktor ist die genutzte „Sb10b“- 
Codierung. Dabei werden 8 Bit auf 
10 Bit abgebildet, um für ausrei- 
chend viele Pegelwechsel zu sor- 
gen, anhand derer die empfangen- 
de Gegenstelle die Arbeitsfrequenz 
der Verbindung ableiten kann 
- wenn das nicht gelänge, wären 
massive Datenübertragungsfehler 
die Folge. Diese Codierung hat aber 
auch Nachteile: 10 Bit transportie- 
ren nur 8 Bit Nutzdaten - der effek- 
tive Durchsatz sinkt um 20 Prozent 
auf 600 MByte/s. In der Praxis blei- 
ben davon etwa 550 MByte/s übrig. 


Der „Methusalem‘“-Charakter von 
SATA - es wurde ursprünglich für 
Festplatten entwickelt - wird auch 
deutlich, wenn man die Fähigkei- 
ten der Schnittstelle auf der Verwal- 
tungsseite vergleicht. Die von NCQ 
genutzte Befehlswarteschlange 
fasst bei SATA im AHCI-Modus (,„Ad- 
vanced Host Controller Interface“) 
maximal 32 Befehle. Zudem ist nur 
eine einzige Warteschlange vorhan- 
den. Da eine Festplatte wenige 100 
IOPS schafft, reicht das auch für 
einige Zeit. Bei der WD4003FZEX 
mit einer durchschnittlichen Zu- 
griffszeit von 12,5 Millisekunden 
sind das etwa 0,4 Sekunden. Das ist 
sehr viel Zeit für den PC, um auf die 
leere Warteschlange zu reagieren. 
Eine SSD mit 90.000 IOPS arbeitet 
diese Schlange jedoch in wenigen 
Millisekunden ab und wartet da- 
nach unter Umständen erst einmal. 


Das Entwickeln eines neuen SATA- 
Standards mit 12 GBit/s - bisher 
wurde die Geschwindigkeit der 
vorherigen Generation 
verdoppelt - würde laut einer 
Präsentation der Creative Storage 
Conference zwei Jahre dauern. Das 
Ergebnis wäre also zu spät markt- 
reif, dabei aber gleichzeitig teurer 
und energiehungriger als 
PCIExpress-basierte Lösung. Letzt- 


immer 


eine 


lich entschied man sich für PCI 
Express, M.2 ist eines der Resultate 
dieser Bemühungen. 


Mini-Platine als SSD 
Eigentlich handelt es sich bei M.2 
(ehemals NGFF, „Next Generaäti- 
on Form Factor“) nur um ein spe- 
zielles Steckformat, das mit dem 
SATA-Express-Standard arbeitet. In 
Notebooks findet diese Anschluss- 
gattung als Nachfolger von M-SATA 
schon länger Anwendung. Die SSD 
besteht nur noch aus einer wenige 
Zentimeter langen Platine, etwa 
in der Größe eines USB-Sticks. 
Samsung hat mit der XP951 ein 
OEM- beziehungsweise Server- 
Laufwerk für diesen Formfaktor 
vorgestellt, zudem hat Plextor vor 
Kurzem mit der M6e eine Endkun- 
denvariante präsentiert, welcher 
ein Adapter auf PCI-Express bei- 
liegt. Der Vorteil dieser Architek- 
tur ist, dass sie durch das Konzept 
der PCI-Express-Lanes fast nach 
Belieben erweitert werden kann. 
Aktuell werden maximal zwei PCI 
Lanes genutzt, welche eine Band- 
breite von 2 GByte/s bieten. Durch 
die Kodierung (128b130b, 128 Bit 
werden auf 130 Bit abgebildet), 
bleiben davon 1.969 MByte/s üb- 
rig. Wird nur eine Lane genutzt, 
halbiert sich der Maximaldurch- 
satz. Als Vollausbau vorgesehen 
ist aktuell PCI-Express x4, was ei- 
nen Durchsatz von maximal 4.000 
MByte/s ermöglicht. 


Viele Möglichkeiten 

Über das M.2-Interface lassen sich 
diverse andere Schnittstellen re- 
alisieren: Mittels entsprechender 
Adapter werden gängige Verbin- 
dungsmöglichkeiten wie SATA, 
PCI-Express x2 und x4 sowie USB 
geboten, aber auch einige weniger 
bekannte. Was genau ein M.2-Pro- 
dukt kann, geben die Anzahl und 
die Position der Kerben an: SSDs 
haben entweder die „B“-Kerbung 
zwischen Pin 8 und 15 oder die „B“- 
zusammen mit der „M“-Kerbung. 
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M.2-Anschluss mit eingesteckter SSD 


M.2 auf einem Mainboard 


M.2: Was sagen die Kerben aus? 


Kerbungs-IDs | gekerbte Pins Zur Verfügung gestellte Interfaces 
A 8-15 PCI-Express x2, USB 2.0, I2C und DP x4 
BZ 1PZ19 PCI-Express x2, SATA, USB 2.0 und 3.0, 
Audio, PCM, IUM, SSIC und I2C 
@ 16-23 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
D 20-27 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
Die für SSDs üblichen Kerbungen des M.2-Anschlusses im Vergleich: Links Kerbung E 24-31 PCI-Express x2, USB 2.0, 12C, SDIO, UART und PCM 
M+B, rechts die Samsung XP941 mit der M-Kerbung alleine. F 28-35 Future Memory Interface (FMI) 
G 39-46 Allgemein (In der M.2-Spezifikation nicht 
. . . vorgesehen) 
Was sonst noch alles für M.2-Plati-_ Express-Standard aufsetzt, wird 
nen vorgesehen wurde, lesen Siein auch die Protokoll-Unterstützung i N BESEINE REINE ZUNUNIUGENIGS BIENEN 
der Tabelle rechts. Für die grund- diesselbe sein: AHCI wird um das |} 41-54 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
legende Funktion sind aber weder für SSDs konzipierte NVM-E er |K 5158 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
Adapter noch sonstige Kabel not- gänzt. Damit bleibt SATA Express zu v 55-62 Reserviert für zukünftigen Gebrauch 
wendig, weshalb ein M.2-Board ein- älteren Betriebssystemen und SSDs M* 59-66 PCI-Express x4 und SATA 


fach wie eine kleine Erweiterungs- 
karte direkt auf dem Mainboard 
eingesteckt wird. Im Gegensatz zu 
normalen PCI-Express-Karten steht 
eine M.2-Erweiterungskarte aber 
nicht senkrecht zum Mainboard, 
sondern liegt eng an der Platine an. 


Hier merkt man die Ursprünge des 
Formfaktors bei den Ultrabooks: 
Schon jetzt sind viele der extrem 
kompakten Computer zu flach für 
eine normale 2,5-Zoll-SSD. Die Di- 
cke der M.2-Platine inklusive Chips 
darf maximal 3,85 mm betragen, 
wenn sie auf beiden Seiten bestückt 
ist. Wird eine noch flachere Bau- 
weise gefordert, besteht die Mög- 
lichkeit, die Chips auf der Unter- 
seite wegzulassen: Zusammen mit 
einem flacheren Stecker ist so eine 
Maximalhöhe von 2,75 mm mög- 
lich. Für Desktops wird auf dieses 
besonders flache Format aber wohl 
kaum zurückgegriffen werden, die 
aktuell im Umlauf befindlichen 
Laufwerke sind allesamt beidsei- 
tig bestückt. Trotz der kompakten 
Bauweise werden SSDs wie die M6e 
von Plextor Kapazitäten bis 1 TByte 
bieten. Da M.2 auch auf dem SATA- 
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kompatibel, wird aber gleichzeitig 
den Erfordernissen neuer Flash- 
Speicher gerecht. Das äußert sich 
vor allem bei der zuvor erwähn- 
ten Warteschlange, welche unter 
AHCI nur 32 Befehle lang ist. Mit 
NVM:E steigt die Anzahl der Warte- 
schlangen auf 65.536, wovon jede 
wiederum ebenso viele Befehle 
vorhalten kann. Zudem wurde die 
Parallelisierbarkeit der Schnittstelle 
stark verbessert und die Arbeit mit 
4k-Befehlen beschleunigt. Mussten 
diese bisher nacheinander mittels 
zweier Zugriffe aus dem DRAM 
geholt werden, können sie nun in 
einem Rutsch geladen werden. (rs) 


Fazit Hardware 


Die M.2-Schnittstelle 

Durch die Unterstützung Intels darf 
das hauseigene M.2 wohl als das aus- 
sichtsreichste Format gelten, wenn es 
um einen SATA-Nachfolger geht. Auch 
wenn sie anders aussieht: Da auch 
diese Schnittstelle auf SATA Express 
basiert, bleibt die Kompatibilität zu 
SATA erhalten. Dafür spart man sich 
die Verkabelung der Laufwerke. 


*für SSDs in Gebrauch befindliche Kerbungsarten 


Wie groß sind M.2-SSDs? 


Wie auch beim 2,5-Zoll-Format müssen die Abmessungen des Speichers 
festgelegt werden, um die Kompatibilität zu garantieren. 


Bei bisherigen Laufwerken war man entweder auf den 5,25 
Zoll-, 3,5 Zoll- oder 2,5-Zoll-Formfaktor begrenzt. M.2 ist 
dabei wesentlich flexibler. Eine M.2-Platine kann 16, 26, 
30, 38, 42,60, 80, oder 110 mm lang sein. Die Breite darf 
12, 16, 22 oder 30 mm betragen. 
Die SSD-Hersteller beschränken sich 
aktuell aber auf SSDs in einem der 


abgebildeten Formate. 
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Vom Ruhme alter Tage 


In der PC Games Hardware 11/2008 testete Henner Schröder die Intel X25-M und ehrte sie mit einem 


Top-Technik-Award. Wir überprüfen, was das Laufwerk mehr als 5 Jahre später noch leistet. 


SDs sind ein sehr junger Lauf- 

werkstyp: Vor zehn Jahren 
kannte man bereits die Technik 
und deren Leistungsfähigkeit, SSDs 
für den Heimgebrauch schienen 
aber noch in weiter Ferne. Aber 
auch wenn sich die Technik immer 
weiterentwickelte und günstiger 
wurde, galten die flotten Flashspei- 
cher selbst um 2010 noch als teures 
Luxusobjekt - eine Eigenschaft, die 
ihnen teils sogar noch heute unter- 
stellt wird. 


Die Intel X25-M lag irgendwo da- 
zwischen. Sie erschien im vierten 
Quartal 2008 und war für die dama- 
lige Zeit sehr leistungsfähig. Doch 
wie schneidet das Laufwerk nach 
heutigen Verhältnissen ab? Lohnt 
sich als SSD-Nutzer der ersten Stun- 
de der Umstieg auf eine aktuellere 


88 


PC Games Hardware | 05/14 


sSSD? Wir lassen die X25-M gegen 
eine moderne SSD, eine Samsung 
840 Evo in der aktuell beliebtesten 
Größe von 250 GB, antreten und 
unterziehen die technischen Eigen- 
schaften der SSDs einem Vergleich. 


SSDs heute 

Wenn wir die Samsung SSD 840 
Evo 250 GByte als Ausgangspunkt 
nehmen, sehen wir ein Laufwerk 
mit guten bis sehr guten Eigen- 
schaften: Sowohl die sequenziellen 
Schreib- als auch Lesegeschwindig- 
keiten befinden sich im Bereich um 
500 MByte/s. Die SSD erreicht hohe 
90.000 IOPS beim zufälligen Lesen 
von 4K-Werten. Werden solche ge- 
schrieben, sind es immerhin noch 
rund 66.000 IOPS nach fünf Minu- 
ten Laufzeit, obwohl die SSD für 
wenige Sekunden auch hier Werte 


um 90.000 schafft. Die Platine ist 
relativ klein und füllt etwas weni- 
ger als zwei Drittel der maximal 
möglichen Fläche aus. 


Die Basis der SSD 840 Evo ist 
der hauseigene Controller 
S4LNO045X01. An diesen sind ins- 
gesamt 4 Flash-Chips angebunden. 
Daraus ergibt sich, dass ein Chip 
heute bereits 128 GByte, also 1.024 
GBit speichern kann. Die Flash- 
Chips sind im 19-nm-Vefahren 
gefertigt und nutzen sogenannte 
TLC-Zellen, welche drei Bit pro Zel- 
le speichern („Triple Level Cell“). 
Dass das Laufwerk effektiv trotz- 
dem „nur“ 125 GByte pro Chip 
bietet, liegt daran, dass ein kleiner 
Bereich für das Overprovisioning 
abgezweigt wird. Dabei handelt es 
sich um einen Ausweichplatz für 


den Controller, damit dieser die Da- 
ten dorthin schreiben kann, sollte 
der eigentliche Zielspeicherblock 
unerwartet belegt sein. 


Die kleine Chip-Anzahl ist auch der 
Grund dafür, dass die Geschwin- 
digkeit des Laufwerks etwas nied- 
riger als die der großen Vertreter 
der Serie ist. Da bei SSDs auf meh- 
rere Chips gleichzeitig geschrie- 
ben wird („Interleaving‘), hat die 
250-GB-Version der Evo hier natür- 
lich das Nachsehen, da ihr nur zwei 
Chips zur Verfügung stehen, auf de- 
nen gleichzeitig geschrieben wer- 
den kann. Bereits die 500-GByte- 
Version mit vier Flash-Packages 
erreicht die Maximalgeschwin- 
digkeit der SSD-840-Evo-Reihen in 
allen Bereichen. Genaues zum In- 
terleaving bei SSDs lesen Sie in der 
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vorherigen PCGH-Ausgabe 04/2014 
ab Seite 78. 


Trotz des kleinen Performance- 
nachteils erhielt man mit der 
Samsung 840 Evo 250 GB bereits 
zum Marktstart ein gutes Laufwerk, 
welches zu diesem Zeitpunkt rund 
180 Euro kostete. In der Zwischen- 
zeit sank der Preis auf mittlerweile 
etwa 140 Euro, was das Laufwerk 
noch attraktiver macht. 


Die SSD-Technik der X25-M 

Die X25-M von Intel war eines der 
ersten Mainstream-SSD-Laufwerke, 
bei dem das relativ gemächlich 
arbeitende MLC-NAND _ K(,„Multi- 
Level-Cell“, eine Speicherzelle, die 
mehr als ein Bit speichern kann) 
zur Anwendung kam. Da sich für 
Speicherzellen mit drei Bit Kapa- 
zität inzwischen die Bezeichnung 
TLC durchgesetzt hat, versteht man 
MLC umgangssprachlich 
auch nur noch jene Speicherzel- 
len, welche sich zwei Bit Informa- 
tionen merken können. Bis dahin 
war MLC nur bei den günstigen 
SSD-Laufwerken zu finden, da die- 
ser Speicher-Typ im Vergleich zu 
SLC-NAND_ („Single Level Cell‘) 
wesentlich günstiger zu fertigen 
ist, dafür auch deutlich langsamer 
arbeitet. Dennoch zählt die X25 zu 
den schnellsten SSDs ihrer Zeit, zu- 
mindest was die Geschwindigkeit 
beim sequenziellen Lesen angeht. 


unter 


Der Speicher ist im aus heutiger 
Sicht groben 34-nm-Prozess gefer- 
tigt und verteilt sich auf zehn von 
Intel produzierten Flash-Chips. 
Diese befinden sich nur auf einer 
Seite der Platine. Das gilt jedoch 
nur für die neuere G2-Version der 
X25-M: Die erste Generation hatte 
zwar die fast identischen Eckdaten 
in Sachen Performance und Kapa- 
zität, jedoch waren dazu noch 20 
Flash-Chips im 50-nm-Verfahren 
notwendig. Damit größere Fas- 
sungsvermögen mit 160 oder gar 
320 GByte möglich wurden, muss- 
te der Platzbedarf der Chips aber 
sinken, da sich sonst niemals die 
größeren Kapazitäten im gängigen 
2,5-Zoll-Formfaktor hätten realisie- 
ren lassen. Der Controller stammt 
ebenfalls von Intel und trägt die Be- 
zeichnung PC29AS21BAO. 


Diesem verdankt die SSD auch 


die damals beeindruckenden Leis- 
tungswerte: Intel betrieb auf der 


www.pcgameshardware.de 


X25-M erstmals massive Paralle- 
lisierung und entlockte so auch 
dem lahmen, aber billigen MLC- 
Speicher High-End-Performance. 
Durch das Interleaving schreibt die 
Intel X25-M für damalige Verhält- 
nisse sehr schnelle 250 MByte/s. 
Die Schreibgeschwindigkeit der 
SSD liegt aber nur bei schon damals 
durchschnittlichen 70 MByte/s, 
was bereits von einigen Festplatten 
übertroffen wurde. Allerdings war 
es auch schon 2008 so, dass nicht 
die reine sequenzielle Lese- und 
Schreibleistung für die durch eine 
SSD ausgelöste Verbesserung der 
gefühlten Performance sorgt, son- 
dern die Reaktionszeiten der SSD. 
Die IOPS-Performance der X25- 
M wirkt aus heutiger Sicht zwar 
fast schon schmerzhaft niedrig, 
dennoch reichte sie aus, um Fest- 
platten im schlechtesten Fall um 
mindestens den Faktor 20 zu über- 
treffen, was auch für das damals 
schon große Interesse der Leser am 
Thema sorgte, auch wenn die SSD- 
Laufwerke noch außerhalb der fi- 
nanziellen Reichweite vieler lagen. 


Von der sequenziellen Geschwin- 
digkeit von 250 MB/s kann man 
ableiten, dass ein SATA-3-GBit/s- 
Anschluss ausreicht. Dieser, um- 
gangssprachlich oft auch SATA II 
genannte Standard bietet einen 
Maximaldurchsatz von 375 MBys, 
wovon real noch etwa maximal 250 
bis 300 MB/s übrig bleiben. Erst die 
nachfolgenden Generationen von 
SSDs machten SATA-6-Gbit/s also 
überhaupt erst notwendig. 


Knackpunkt: Preis 

Auch im Jahr 2014 gibt es immer 
noch zahlreiche Personen, denen 
SSDs für das, was sie bieten, zu 
teuer sind. Dabei haben wir inzwi- 
schen Gigabyte-Preise von teilwei- 
se unter 40 Cent. Zur Zeit der X25- 
M war SSD-Speicher noch um ein 
Vielfaches teurer: Im PCGH-Test 
der ersten Generation gab Henner 
Schröder den Preis von 550 Euro 
für die 80-GByte-Version an. Das 
entspricht etwa 6,88 Euro pro Giga- 
byte. Bis zum Marktstart der zwei- 
ten Generation im Juli 2009 sank 
er auf etwa 210 Euro, ein Preis, der 
auch für die überarbeitete Version 
fällig wurde. Der Tiefpunkt wurde 
Anfang 2011 erreicht, als die X25- 
M noch etwa 140 Euro kostete. 
Danach wurde die X25-Serie durch 
neuere Modelle ersetzt. 


Atto und AS-SSD: Lesen und Schreiben 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel X25-M (80 GB) EZ En 255 (Basis) 
Atto, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel X25-M (80 GB) EEEEO] HE 275 (Basis) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) 6 507 (+99 %) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) 537554 (+101 %) 


System: Core i5-3470 , MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
letzten fünf Jahre brachten eine Verdoppelung der sequenziellen Geschwindigkeit. 


MB/s 
Esel Schr. 


» Besser 


IOPS haben sich verzwanzigfacht 


lometer, AK-Randow-Write-IOPS nach 5 Minuten 


Intel X25-M (80 GB) 3.200 (Basis) 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) El 65.300 (+1.941 %) 


System: Core i5-3470 , MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
IOPS der X25-M wirken heute sehr niedrig. HDDs sehen dagegen trotzdem alt aus. 


IoPS 
» Besser 


Hoher Idle- vs. hoher Schreibverbrauch 


lometer, AK-Randow-Write-IOPS nach 5 Minuten 


Intel X25-M (80 GB) HEEEEOG] En 2,60 (Basis) 
Samsung SSD 840 Evo (250 GB) [Ol 3,4 (+31 %) 


System: Core 15-3470 , MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
Samsung-SSD gewinnt im Leerlauf, die X25-M beim Schreiben. 


Watt 
Eesemil Schr. 


4 Besser 


Zugriffszeiten haben sich stark verbessert 


AS-SSD, Zugriffszeiten schreibend 
Samsung SSD 840 Evo (250 GB) EEE 30 (-72 %) 


AS-SSD, Zugriffszeiten lesend 


Samsung SSD 840 Evo (250 GB) EEE 57 (-20 %) 
Intel X25-M (80 GB) 71 (Basis) 


Intel X25-M (80 GB) 107 (Basis) 


System: Core i5-3470 , MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: Die 
Zugriffszeiten beim Schreiben haben sich deutlich stärker gebessert als beim Lesen. 


Hs 
Besser 


X25-V: Rückseite 


X25-V: Vorderseite 


Die G2-Version der X25-M kommt mit zehn Chips aus, während die Urversion noch 
20 davon brauchte, um die 80 GByte sowie die beworbene Performance zu erreichen. 
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SSD-Leistung in den 
Jahren 2008 und 2014 

Für diesen Vergleich haben wir un- 
sere X25-M den gleichen Tests un- 
terzogen, wie ihn auch jede neue 
SSD absolvieren muss. Da es sich 
bei der X25-M natürlich um ein ge- 
brauchtes Laufwerk handelt, haben 
wir vor den Tests einen ATA Secure 
Reset durchgeführt, welcher alle 
Speicherblöcke löscht und so das 


Laufwerk auf einen fabrikneuen 
Zustand zurücksetzt. Damit wer- 
den mögliche Geschwindigkeits- 
bremsen in Form bereits beschrie- 
bener Blöcke ausgeschaltet. 


Die mit AS-SSD ermittelten sequen- 
ziellen Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeiten liegen im erwarteten 
Bereich: Das Laufwerk schreibt mit 
bis zu 255 MB/s, womit sie im Jahr 


2008 zur Leistungsspitze zählte. 
Wesentlich gemächlicher geht sie 
beim Schreiben zu Werke: Das Lauf- 
werk schafft etwa 71 MByte/s. Die- 
ser Wert wurde auch schon damals 
von einigen Festplatten erreicht. 
Gemessen an der modernen SSD 
hat sich die Lesegeschwindigkeit 
in den letzten fünf also Jahren ver- 
doppelt, die Schreibleistung sogar 
versiebenfacht. 


IOPS: Die Leistung der X25-M lange über den Herstellerangaben 


25.000 


20.000 


15.000 


IOPS 


10.000 


5.000 


lometer, 4K Random Writes über 30 Minuten 


kENBERBENANEN| 


10 12 14 16 18 
Minuten 


20 


System: Core 15-3470 , MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI 1.0.8.251 Bemerkungen: 
Die X25-M übersteigt die Herstellerangaben beim 4k Random Writes für ganze vier Minuten die Herstelleranaben um das Vierfache. 


SSDS 


Produkt 
Modellbezeichnung 


SSD 840 Evo 250 GB 
MZ7TE250HMHP 


X25-M 80 GB (G2) 
SSDSA2MOBOG2C 


Hersteller/Webseite 


Preis zum Release 


Samsung (www.samsung.com/ssd) 


Intel (wwm.intel.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/977940 


www.pcgh.de/preis/444063 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 550,- (G2: Ca. € 210,-) 


Preis pro GByte beim Release 


€ 0,64/GiByte 


€ 6,88/GiByte (G2: Ca. € 2,63/GiByte) 


MTBF/Haltbarkeit 


1.500.000 Stunden/- 


1.200.000 Stunden/- 


Firmware Testmuster 


EXTOABOQ 


2CV102M3 


SSD-Controller 


Samsung SALNO45X01-8030 


Intel PC29AS21BAO 


Flash-Chips 2 x 1.024 GBit (Samsung, 19 nm, Toggle-DDR) 20 x 32 Gbit, 50 nm (G2: 10 x 64 Gbit, 34 nm) 
DRAM-Cache 1x 512 MiB LPDDR2-RAM 1x 32 MiB 

Formatierte Kapazität (GiByte) 232,88 GiByte 76,29 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Samsung SSD Magician, Data Migration Tool 


Adapter auf 9 mm Bauhöhe 


Eigenschaften 

Schnittstelle SATA 6 Gbit/s SATA 3 Gbit/s 
NAND-Typ TLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,2/3,4 Watt 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Niedriger Leerlauf-Verbrauch 
© Verhältnismäßig hoher Verbrauch beim Schreiben 


Wertung: = 


0,6/2,6 Watt 


© Trotz MLC-Speicher damals sehr schnell 
© Niedrige Schreibgeschwindigkeit 
© Zum Erst-Release extrem teuer 


Wertung: = 


Ein ähnliches Bild zeigt sich auch 
bei den Zugriffszeiten: Bei der In- 
tel X25-M dauert ein Lesezugriff in 
der Regel etwa 0,072 ms, bei der 
Samsung SSD 840 Evo sind es 0,057 
ms, ein Rückgang von etwa 20 Pro- 
zent. Ein Schreibzugriff dauert bei 
der Samsung-SSD mit 0,03 ms fast 
nur in Viertel so lange wie beim 
Laufwerk von Intel (0,107 ms). 


Beim IOPS-Test (4K Random Reads) 
zeigt sich das Alter des Laufwerks 
noch deutlicher. Intel gibt für das 
Laufwerk eine Leistung von etwa 
35.000 IOPS an. Diese überbietet 
das Laufwerk mit 37.000 IOPS so- 
gar. Bei den 4K Random Writes 
beginnt das Laufwerk sehr vielver- 
sprechend, indem es die Herstel- 
lerangabe von 3.300 IOPS deutlich 
übetrifft und mit rund 21.000 IOPS 
startet. Innerhalb der nächsten 
vier Minuten sinkt die Leistung fast 
kontinuierlich, bis sie nach etwa 
vier Minuten auf den Nennwert ab- 
fällt. Einen weiteren, kleineren Ein- 
bruch gibt es nochmals nach etwa 
21 Minuten. Die SSD schafft es also, 
mehrere Minuten deutlich flotter 
zu arbeiten, als vom Hersteller an- 
gegeben. Wie der Verlauf über 30 
Minuten genau aussieht, sehen Sie 
im Verlauf links. Auch hier hat sich 
im Vergleich zu aktuellen SSDs die 
Leistung beim Schreiben gebessert. 


Die Fortschritte beim Energiever- 
brauch fallen geringer aus: Mit 
0,2 Watt hat die Samsung SSD 840 
Evo einen wesentlich niedrigeren 
Leerlauf-Verbrauch als die X25-M 
(0,6 Watt), beim Schreiben zieht die 
moderne SSD jedoch den Kürzeren: 
Während sich die 840 Evo 3,4 Watt 
genehmigt, verbraucht die Intel-SSD 
nur sparsame 2,6 Watt. Dennoch ist 
der niedrigere Leerlauf-Verbrauch 
des Samsung-Laufwerks als vorteil- 
hafter einzustufen, da sich SSDs 
meist im Leerlauf befinden. (rs) 


Fazit Hardıuare 


SSDs 2008 und heute 

Auch alte SSDs bringen noch immer 
einen großen Performance-Sprung 
gegenüber Festplatten. Jedoch sind 
die Verbesserungen zu groß, als dass 
eine SSD aus dem Jahre 2008/2009 
noch Spaß machen könnte. Auch wenn 
die X25-M damals zu den besten SSDs 
zählte, würde sie heute ziemlich sicher 
keinen Award mehr bekommen. 
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INFRASTRUKTUR | Auto-OC im Test 


Turbo auf Knopfdruck 


In vielen Fällen lässt sich gratis mehr Leistung aus der eigenen Hardware kitzeln. Unerfahrene An- 


wender schrecken jedoch vor solchen Experimenten zurück: Einfache Tools sollen Abhilfe schaffen. 


öhere Performance für lau. 

Welcher Spieler würde die- 
ses Angebot nicht gerne wahrneh- 
men? Das Thema ist nicht neu, in 
grauer PC-Vorzeit waren die meis- 
ten Rechner mit einer ominösen 
Turbo-Taste ausgestattet, der auf 
Knopfdruck die Taktfrequenz des 
Prozessors in schwindelerregende 
Höhen treiben sollte. In der Reali- 
tät aber verringerte die Turbo-Taste 
die Taktrate. Wie aber sieht es heu- 
te aus? Viele Prozessoren von Intel 
und AMD kommen mit freiem Mul- 
tiplikator daher und versprechen 
gute Übertaktbarkeit bei geringem 
Risiko. Dennoch schrecken viele 
Anwender davor zurück, selbst an 
der Megahertz-Schraube zu drehen: 
Zu groß scheint das Risiko, die ge- 
rade erst erstandene Hardware zu 
beschädigen. 
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Mittlerweile versprechen viele 
Mainboard-Hersteller gratis mehr 
Performance aus den Prozessoren 
zu kitzeln, ohne dabei ein Risiko 
für die empfindliche Hardware 
kei- 
ne Vorkenntnisse nötig, da diese 
Tools automatisiert arbeiten und 


darzustellen. Zudem seien 


damit alle wichtigen Einstellungen 
selbst vornehmen: mehr Tempo auf 
Knopfdruck also. 


Wir wollten wissen, ob es sich 
hierbei nur um leere Marketingver- 
sprechungen handelt oder um eine 
valide Möglichkeit zur Leistungs- 
steigerung des eigenen PCs. Dazu 
haben wir uns die verschiedenen 
Tools der Hersteller angeschaut 
und geprüft, wie viel Performance 


die  Auto-OC-Funktionen wirk- 


lich aus der Hardware rausholen 
können. Gleichzeitig werfen wir 
einen Blick auf die angewandten 
OC-Settings und prüfen, ob even- 
tuell zu hohe Spannungen angelegt 
werden und Ähnliches. Wir messen 
auch den Stromverbrauch und ver- 
gleichen diese Ergebnisse mit den 
Standardwerten. Zusätzlich loten 
wir auf jedem getesteten Main- 
board auch noch selbst die maxi- 
mal mögliche Performance aus. 
Damit wollen wir vergleichen, ob 
die automatischen Tools mit den 
Ergebnissen einer manuellen Über- 
taktung mithalten können - oder 
diese vielleicht sogar übertreffen? 


In diesem Zuge klären wir auch 
gleich die Frage, ob Übertakten 
heute immer noch PC-Profis vor- 


behalten bleibt oder ob auch Ein- 
steiger und fortgeschrittene Nutzer 
von potenziellen Leistungsreser- 
vern profitieren. Können diese gar 
von den Auto-OC-Funktionen der 
Hersteller lernen, an der Hand ge- 
nommen und durch ihre ersten 
Overclocking-Schritte 
werden? 


begleitet 


Wie hoch ist eigentlich das Risiko, 
beim Übertakten Hardware zu zer- 
stören? Wir geben Tipps, worauf 
Sie achten müssen, und weisen auf 
Stolpersteine hin. In vielen Geräten 
steckt nämlich tatsächlich mehr 
drin, als offiziell beziffert wird. Zu- 
dem hält sich das Risiko einer Be- 
schädigung oft in Grenzen. Aber: 
Vorsicht ist immer angebracht und 
alle Arbeiten in diesem Artikel ge- 
schehen nur auf eigene Gefahr. 
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Auto-OC im Test | INFRASTRUKTUR 


Asus OC Tuner, Maximus VI Hero 


A: automatische Übertak- 
tungsfunktion „OC Tuner“ 
findet sich mittlerweile nicht nur 
auf teuren High-End-Mainboards, 
sondern auch auf Platinen der Mit- 
telklasse. Unsere Bilder zeigen die 
„Republic of Gamers“-Variante der 
Asus-UEFIs. Je nach Motherboard 
sind die speziellen Optionen leicht 
unterschiedlich angeordnet und 
auch die Farbgestaltung der Ober- 
fläche stellt sich anders dar. Grund- 
sätzlich aber erfolgt die Bedienung 
sehr ähnlich. 


Main-Board-Customs 
Besonders gelungen finden wir 
die Vorschaufunktion im UEFI von 
Asus. Dort wird uns beim manuel- 
len Übertakten angezeigt, wie viel 
Megahertz am Schluss wirklich 
rausspringen. Zudem finden wir 
noch viele andere wichtige Para- 
meter wie Speichertakt, -teiler und 
mehr. Kurzum: Eine höchst prakti- 
sche Zusammenfassung wichtiger, 
für OC relevanter Daten. 


Auch beim automatischen Übertak- 
ten gibt es eine Art Vorschau: Mit- 
hilfe von drei Optionen legen wir 
bereits vorab das Übertaktungsziel 
fest. Bei der von uns verwendeten 
Hardwarekombination aus Intel 
Core i7-4770K und Asus Maximus 
VI Hero stehen insgesamt drei Mög- 
lichkeiten, nämlich 4,2, 4,4 und 4,6 
Gigahertz zur Verfügung. Welche 
Einstellungen genau verwendet 
werden lässt sich vorab nicht ein- 
sehen. Nach dem Bestätigen der 
gewünschten Option lädt das von 
uns getestete Mainboard direkt 
Windows 7. 


Da geht mehr 

Bevor wir uns aber den Ergeb- 
nissen mit der Auto-OC-Funktion 
widmen, führen wir zunächst ei- 
nige Benchmarks mit Standardtakt 
durch, um eine Grundlinie zu er- 
mitteln. 


Auch wenn der Test bereits etwas 
älter ist: Für die Singlecore-Perfor- 
mance, also die maximal mögli- 
che Leistung mit nur einem Kern, 
stellt SuperPi immer noch einen 
der spannendsten Benchmarks 
dar. Das nur wenige KiByte große 


Tool berechnet die Kreiszahl Pi auf 
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unterschiedlich viele Nachkomma- 
stellen genau. Wir haben bei der 
Ermittlung unserer Werte zunächst 
zwei Durchläufe auf je 16.000 
Nachkommastellen genau durchge- 
führt. Die Erfahrung zeigt, dass die- 
se Vorgehensweise für konstantere 
Ergebnisse sorgt. 


Als eigentlichen Benchmark ha- 
ben wir die bei Hwbot.org beson- 
ders verbreitete Berechnung von 
einer Million Nachkommastellen 
verwendet. SuperPi profitiert be- 
sonders von hohen Taktraten eines 
Kerns. Mit jedem Megahertz mehr 
zeigt sich eine sinkende Berech- 
nungszeit. 


Wie sieht es aber aus, wenn meh- 
rere Kerne belastet werden sollen, 
wie es in vielen aktuellen Spielen 
der Fall ist? Um das zu testen, ha- 
ben wir uns Cinebench als Test 
ausgesucht. Dieser lastet auch viele 
Kerne sehr gut aus und profitiert 
gleichzeitig von höherem Takt. Wir 
haben hier zunächst wieder die 
Werte mit Standardtakt bestimmt, 
bevor wir automatisch und manu- 
ell Hand angelegt haben. 


Da geht sogar einiges 

Der Asus OC Tuner schlägt sich er- 
staunlich gut. Insbesondere mit ei- 
ner leistungsfähigen Kühlung ließ 
sich deutlich mehr Performance 
aus unserem Intel Core i7-4770K 
kitzeln. Selbst das recht hoch an- 
gesetzte Ziel von 4,6 Gigahertz an 
jedem Kern wurde erreicht. 


Wie unsere Benchmarkergebnisse 
zeigen, bringt die Erhöhung der 
Taktrate um 700 MHz (in Bezug 
auf den Turbotakt von 3,9 GHz) 
einen messbaren und spürbaren 
Leistungsgewinn. Insbesondere in 
CPU-lastigen Szenarien, etwa dem 
Multiplayer-Modus von Battlefield 4 
oder unserem The-Elder-Scrolls-V- 
Skyrim-Prozessor-Benchmark. 


Nicht nur bei der reinen Over- 
clocking-Performance steht Asus’ 
OC-Tuner gut da: Auch die Effizienz 
kann sich sehen lassen. Wesentlich 
höher als die von uns angelegten 
Spannungen waren die automati- 
schen nicht. Baseclock und RAM 
optimieren Sie besser. 


OC-Tuner geht an die Grenzen 


Asus OC-Tuner, Cinebench R15, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.600 MHz 918 (+30 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz 804 (+14 %) 

Intel Core i7-4770K @ 3.700 IMHz 705 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die automatische Übertaktungsfunktion von 
Asus kann in Cinebench ein Plus von 30 Prozent herausholen. 


Punkte 
» Besser 


Super Pi profitiert vor allem von einem Kern 


Asus OC-Tuner, Super Pi 1M, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.600 MHz 7,512 (-19 %) 

Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz 8,688 (-7 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz 9,314 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Wenn nur ein Kern ausgelastet wird, fällt 
der Performancevorsprung insgesamt nicht ganz so deutlich aus. 


Sekunden 
Besser 


Skyrim: Mehr Takt bringt spürbar mehr Fps 


Asus OC-Tuner, Skyrim: „Whiterun”, 1.920 x 1.080, FXAA, Sehr hohe Details 
Intel Core i7-4770K @ 4.600 MHz 58,1 (+17 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz 54,8 (+10 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz 19,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asus Maximus VI Hero, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Geforce 
GTX 670, Patriot Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Auch beim Spielen macht sich 
der höhere Takt angenehm bemerkbar, auch wenn Skyrim ohnehin bereits ruckelfrei läuft. 


Fps 
= Besser 


5 | Extreme Tweaker\ Tweakers’ Paradise > 


BCLK Tuning 
VCCIN Shadow Voltage 


Auto 


|Ternination Anti-Altasing | | nabled 


Initial PLL Termination Voltage 
PLL Termination Reset Voltage 
Eventual PLL Ternination Voltage Auto | 
_X-Talk Cancellation Voltage Auto | 


Wer manuell Hand anlegen möchte, dem bietet das Asus Maximus VI Hero zahlreiche 
Regler und Schalter, um noch das letzte Quäntchen herauszuholen. 


CPU Turbo-Mode Speed : A600NHz 


jet DRAN Speed : 1333MHz 
Target DMI/PEG Clock : 100MHz 
1 : 1250MHz 
a 
Ai_Ove En c 


Sehr gut gefällt uns die Übersichtlichkeit des Asus-Republic-of-Gamers-UEFI. Auf 
einen Blick haben wir alle wichtigen Daten erfasst. 


ock Tuner 
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INFRASTRUKTUR | Auto-OC im Test 


MSI OC-Genie, Z37-GD65 Gaming 


Dem OC-Genie geht die Puste aus 


MSI OC-Genie, Cinebench R15, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.300 MHz 863 (+19 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz 798 (+10 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz EEE 724 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, MS| Z87-GD65 Gaming, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die automatische Übertaktungsfunktion von 
MSI bleibt in Cinebench knapp zehn Prozent hinter der von Asus zurück. 


Punkte 
» Besser 


Super Pi: OC-Genie hinkt leicht hinterher 


MSI OC-Genie, Super Pi 1M, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.300 MHz 7,544 (-19 %) 

Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz 8,712 (-7 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz En 9,332 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, MSI Z87-GD65 Gaming, 8 GiByte DDR3 1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Wie nach den Cinebench-Ergebnissen zu 
erwarten war, kann das MSI OC-Genie auch bei Super Pi nicht ganz mithalten. 


Sekunden 
Besser 


Skyrim: Board nur mit geringen Auswirkungen 


MSI OC-Genie, Skyrim: „Whiterun”, 1.920 x 1.080, FXAA, Sehr hohe Details 
Intel Core i7-4770K @ 4.300 MHz 57,9 (+16 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.000 MHz 54,4 (+9 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz 19,7 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, MSI Z87-GD65 Gaming, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Ge- 
force GTX 670, Patriot Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die Leistungsunter- 
schiede von Asus’ OC-Tuner und MSIs OC-Genie machen sich in Skyrim kaum bemerkbar. 


Fps 
» Besser 


HELP I HOTKEY I 9 


Taste links neben der LED-Anzeige beschleunigt den Rechner auf Knopfdruck. 
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A: ist bei Weitem nicht der 
einzige Hersteller, der eine au- 
tomatische Übertaktungsfunktion 
bietet. MSI hat hier sein OC-Genie- 
Tool in petto. In unseren Tests hat 
zwar auch dieses gute Ergebnisse 
geliefert, kann aber nicht ganz mit 
der Konkurrenz von Asus mithal- 
ten. Warum das so ist, lesen Sie auf 
dieser Seite. 


Pflicht erfüllt 

Wie zu erwarten war, unterschei- 
den sich die Benchmarkergebnisse 
bei Standardeinstellungen nicht 
großartig von denen, die wir mit 
dem Asus Maximus VI Hero gemes- 
sen haben. Als MSI-Platine kam das 
Z87-GD65 Gaming zum Einsatz. 
Beide verwenden den Z87-PCH, 
Intels High-End-Lösung im Consu- 
merbereich. Dieser ist bei Übertak- 
tern und Spielern gleichermaßen 
beliebt, weil er die größtmögliche 
Freiheit bei der Systemkonfigurati- 
on bietet. 


In allen drei Benchmarks, Cine- 
bench, SuperPi sowie Skyrim, lie- 
gen die Werte bei Standardtakt 
auf Augenhöhe. Die kleinen Unter- 
schiede sind durch Messtoleranzen 
erklärbar. Der Stromverbrauch des 
gesamten Systems liegt mit dem 
MSI Z87-GD65 Gaming leicht unter 
der Asus-Tesplattform. 


Handwerklich gut 

Beim manuellen Overclocking gibt 
sich das MSI-Motherboard keine 
Blöße. Zahlreiche Features und filig- 
rane Einstellmöglichkeiten machen 
das Z87-GD65 Gaming zur soliden 
Basis für Übertaktungsversuche. 


Das gilt allerdings nur für die klas- 
sischen Kühllösungen wie Luft und 
Wasser. Wer mit extremeren Mit- 
teln wie Trockeneis oder gar flüs- 
sigem Stickstoff für Kälte sorgen 
will, der findet bessere Platinen für 
diese Zwecke. 


Von Hand konnten wir auch auf 
der MSI-Hauptplatine 4,6 Giga- 
hertz auf allen Kernen aus dem 
Intel Core i7-4770K kitzeln - ein 
entsprechend starker Kühler ist 
aber auch hier Voraussetzung. Ein 
Turmkühler vom Schlage eines 
Thermalright HR-02 Macho oder 


eine Kompaktwasserkühlung müs- 
sen es für solche Taktraten schon 
sein. Nur zur Erinnerung: Der Stan- 
dardtakt der von uns verwendeten 
CPU liegt eigentlich bei 3,5 GHz. 
Wir haben also mehr als 1.000 MHz 
draufgelegt. Mit einem einfachen 
Boxed-Lüfter sind solche Ergebnis- 
se kaum zu erreichen. 


Kür verpasst 

Bei der automatischen Übertak- 
tungsfunktion OC-Genie patzt MSI 
ein wenig. Zwar lassen sich auch 
mit dem Z87-GD65 Gaming deut- 
lich höhere Taktraten als standard- 
mäßig vorgesehen erzielen, aller- 
dings erreicht das Tool nicht ganz 
die Werte unseres Asus-Boards. 


Mit ausreichend starker Kühlung 
sind 4,3 GHz problemlos möglich, 
allerdings sind auch hier die auto- 
matisch angelegten Spannungen 
höher, als eigentlich nötig wäre. 
Wenn wir noch höhere Ziele wie 
etwa 4,6 GHz anpeilen, dreht sich 
die Situation interessanterweise 
um: Hier liefert das MSI-Mainboard 
zu wenig Spannung, um einen sta- 
bilen Betrieb zu gewährleisten. Bei 
Prime95 kam es immer wieder zu 
Bluescreens. 


Dies liegt aber an den verwende- 
tem Custom-Profilen. Bei diesen 
muss nämlich die Spannung stets 
von Hand angepasst werden und 
wird nicht automatisch von OC-Ge- 
nie erhöht, wie es bei den gespei- 
cherten Profilen der Falls ist. Also: 
Augen auf beim Übertakten! 


Obwohl MSI also mit dem OC-Ge- 
nie nicht ganz die Klasse von Asus’ 
OC-Tuner erreicht, lohnt es sich 
besonders für Einsteiger, ein wenig 
damit zu spielen. Die Änderungen 
sind nämlich leicht nachzuvollzie- 
hen und helfen somit bei den ers- 
ten Schritten in der Welt des Über- 
taktens. 


OC-Genie ist übrigens auch für 
AMD-Prozessoren verfügbar. Wir 
konnten aus unserem A10-A7850K 
ein Taktplus von einem Gigahertz 
herausschlagen - ein äußerst res- 
pektables Ergebnis. Aber auch in 
diesem Fall ist eine gute Kühlung 
absolut unerlässlich. 
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INFRASTRUKTUR | Auto-OC im Test 


Asrock OC-Extreme, Z87 OC-Formula 


Asrock OC-Extreme nur knapp am Limit 


Asrock OC-Extreme, Cinebench R15, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.500 MHz 891 (+24 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.200 MHz 798 (+11 %) 

Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz 719 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asrock 287 OC Formula, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Asus bleibt beim Auto-OC der Spitzenreiter, 
Asrock kann aber dicht aufschließen. 


Punkte 
» Besser 


Beim Tool Super Pi ist weniger mehr 


Asrock OC-Extreme, Super Pi 1M, CPU only 

Intel Core i7-4770K @ 4.500 MHz 1,358 (-21 %) 

Intel Core i7-4770K @ 4.200 MHz 8,103 (-13 %) 

Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz 9,314 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asrock 287 OC-Formula, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, Patriot 
Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Die prozentuale Steigerung des CPU-Takts 
übersetzt sich nahezu eins zu eins in Mehrleistung. 


Sekunden 
Besser 


Schnelles Skyrim dank OC-Extreme 


Asrock OC-Extreme, Skyrim: „Whiterun”, 1.920 x 1.080, FXAA, Sehr hoch 

Intel Core i7-4770K @ 4.500 MHz 60,2 (+21 %) 
Intel Core i7-4770K @ 4.200 MHz 56,2 (+13 %) 
Intel Core i7-4770K @ 3.700 MHz 19,8 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, Asrock 287 OC-Formula, 8 GiByte DDR3-1.600 MHz, 
Geforce GTX 670, Patriot Pyro 240 GByte, Windows 7 Bemerkungen: Unser CPU-Bench- 
mark des Rollenspiel-Klassikers Skyrim zeigt bessere Werte dank Übertaktung. 


Fps 
» Besser 


Fast-Food-OC für den eiligen 
Nutzer von heute 


Beim Ausprobieren der diversen Auto-OC-Funktionen 

fühlte ich mich ein wenig an Fast- und Convience-Food ER 

erinnert: Klar, es erfüllt seinen Zweck und sorgt “- 
Ä 


für schnelle, brauchbare Ergebnisse, analog zu den 
schnellen Mahlzeiten für zwischendurch. Wer aber ein 
edles Dinner beziehungsweise ein optimal konfigurier- 
tes System wünscht, der muss deutlich mehr Zeit und 
Mühen investieren. Das gilt sowohl beim Essen als 
auch beim Overclocking. 


Tom Loske 


Wer nur schnell ein paar Megahertz mehr aus seinem Rechner kitzeln möchte, für 
den stellen die Auto-OC-Funktionen durchaus eine Alternative dar: Es geht äußerst 
fix und oftmals können sich die ermittelten Taktraten durchaus sehen lassen — 
immer abhängig von der Güte der verwendeten CPU natürlich. Leider erreichen 
die automatischen Übertaktungsfunktionen nicht mal im Ansatz den Grad der 
Effizienz, die man selbst beim manuellen OC herausholen kann. Die angelegten 
Spannungen sind für den angepeilten Takt oft unnötig hoch, was nicht nur zu 
einem sinnlosen Mehrverbrauch an Strom führt, sondern auch die Temperaturen 
und die Lautstärke erhöht. Immerhin: Wer bislang wenig Erfahrung mit Overclo- 
cking gesammelt hat, kann die Auto-OC-Werte als Orientierungshilfe für eigene 
Übertaktungserfahrungen nutzen und sich so den Einstieg erleichtern. 
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ls dritter großer Hersteller 

geht bei unseren diesmaligen 
Tests Asrock ins Rennen. Noch 
vor wenigen Jahren war die Firma 
eher als Billigheimer mit günstigen 
Einsteiger-Mainboards verschrien. 
Mittlerweile aber hat sich das Blatt 
gewendet und Asrock hat auch im 
Enthusiasten-Segment seinen Platz 
gefunden. Seit 2012 unterstützt der 
bekannte Übertakter und Weltre- 
kordhalter Nick Shih Asrock bei 
der Entwicklung ihrer Platinen. Die 
Zeichen für ein erfolgreiches Auto- 
OC-Projekt stehen also sehr gut. 


Wie wir bei unseren händischen 
Übertaktungsversuchen festge- 
stellt haben: Viel mehr als 4,6 Giga- 
hertz sind aus unserem Intel Core 
i7-4770K nicht herauszuholen, zu- 
mindest nicht mit herkömmlichen 
Kühlmethoden. Bislang konnte nur 
die automatische Übertaktungs- 
funktion von Asus diese Marke 
erreichen, MSI blieb bei 4,4 GHz 
hängen. Wie schlägt sich nun das 
Asrock Z87 OC-Formula? 


Knapp am Limit 

Sehr gut, wie unsere Messungen 
zeigen. Zwar kann auch Asrock 
nicht die händisch gesetzte Mar- 
ke von 4,6 Gigahertz erreichen, 
kommt mit 4.500 MHz aber schr 
dicht ran. 


Die Benchmarks links auf dieser 
Seite zeigen den Performancege- 
winn. Im sehr prozessorlastigen 
Cinebench, welcher auch eine gute 
Mehrkernbeanspruchung zeigt, 
legt unser Testsystem dank der au- 
tomatischen Übertaktung um fast 
25 Prozent zu. 


Doch nicht nur dort, sondern auch 
in unseren anderen getesteten Sze- 
narios profitiert der Rechner spür- 
bar vom gesteigerten CPU-Takt. 
In The Elder Scrolls V: Skyrim bei- 
spielsweise erreichen wir knapp 
20 Prozent mehr Performance. 


Ähnlich sieht es auch bei Super- 
Pi aus. Die Berechnung von einer 
Million Nachkommastellen der 
Kreiszahl Pi dauert bei 4,5 Giga- 
hertz nur noch 7,358 Sekunden. 
Bei Standardtakt benötigt unser In- 
tel Core i7-4770K noch über neun 


Sekunden. Auch das entspricht 
einer Verbesserung von etwa 20 
Prozent. Nun müssen wir aber auch 
zugeben, dass die von uns gewähl- 
ten Benchmarks sehr gut mit der 
CPU-Leistung skalieren. Andere 
Anwendungen und Spiele profitie- 
ren wesentlich weniger von einem 
gesteigerten Prozessortakt. 


Grenzenlose Optionsvielfalt 
Das von uns getestete Asrock Z87 
OC-Formula wurde zusammen mit 
dem bereits erwähnten Nick Shih 
entwickelt. Der professionelle 
Übertakter hat seine Erfahrungen 
mit in die Entwicklung einfließen 
lassen, was man dem Board an vie- 
len Stellen anmerkt. 


Das UEFI etwa ist äußerst umfang- 
reich und bietet dem geneigten 
Nutzer nahezu grenzenlose Frei- 
heit bei der Systemoptimierung. 
Die große Stärke des Boards stellt 
gleichzeitig aber auch eine Schwä- 
che dar: Einsteiger können sich 
angesichts teilweise mangelnder 
Übersicht und schierer Informati- 
onsflut schnell verloren vorkom- 
men. Die vordefinierten Profile 
helfen hier aber enorm. Wer sich 
zudem ein wenig in die Menüs 
reinfuchst, kann mithilfe der Auto- 
OC-Funktion und ein wenig Auf- 
merksamkeit sehr viel über die 
verschiedenen Einstellungsmög- 
lichkeiten lernen. 


Schnell und gut 

An den vollautomatisch festgeleg- 
ten Einstellungen können wir nur 
wenig meckern. Das Asrock Z87 
OC-Formula verwendet stets eine 
der Übertaktung 
Spannung. 


angemessene 


Die Temperaturen bleiben eben- 
falls stets in einem unbedenklichen 
Rahmen. Wobei auch bei Asrock 
ganz klar gilt: Ohne einen ent- 
sprechend stark dimensionierten 
Luftkühler wie etwa dem Scythe 
Mugen oder noch besser einer 
Kompaktwasserkühlung, beispiels- 
weise der Zalman Reserator 3 Max 
Dual, lassen sich kaum nennens- 
werte Resultate erzielen. Entweder 
fällt die Taktsteigerung zu gering 
aus oder aber die Systemstabilität 
hat zu leiden. 
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Turbo-Taste für alle? 


A: wenn wir nur drei Her- 
steller in dieser Ausgabe an- 
geschnitten haben: Automatische 
Übertaktungsfunktionen gibt es 
mittlerweile bei vielen Firmen auf 
dem Markt. Zudem bleibt dieses 
Feature nicht nur High-End-Main- 
boards vorbehalten. Auch in der 
Einsteiger- und Mittelklasse fin- 
den sich mittlerweile zahlreiche 
Motherboards mit diesem Extra. 
Eine komplette Modellübersicht zu 
geben würde an dieser Stelle den 
Rahmen sprengen, wer sich aber 
für eine solche Platine interessiert, 
sollte einen Blick auf die Gaming- 
Serien der einschlägigen Hersteller 
werfen. 


Schwankendes Potenzial 

Wer sich von den Auto-OC-Spie- 
lereien eine Art heiligen Gral der 
kostenlosen Mehrleistung erhofft, 
der muss enttäuscht werden. Das 
automatischen 


Potenzial dieser 


Übertaktungstools hängt, wie beim 


Penelope Cruz, Javier Bardem, Brad Bitt, 
Cameron Diaz, Michael Fassbender — die 
Liste der Hauptdarsteller im Thriller The 
Counselor liest sich wie das Who‘s Who 
Hollywoods. Der packende Streifen um 
ein illegales Drogengeschäft erscheint 
am 2. April als Blu-ray und DVD sowie am 
28.3. als Digital HD-Fassung. Die Blu-ray 
ist mit Making-ofs und weiteren Featuret- 


manuellen Overclocking 
maßgeblich vom Performance- 
Spielraum der CPU ab. Die Über- 
taktbarkeit schwankt nicht nur von 
Modell zu Modell, sondern häufig 


auch innerhalb eines Chips. 


auch, 


Was bedeutet das konkret? Nur 
weil unser Intel Core i7-4770K bei- 
spielsweise nicht mehr als 4,6 GHz 
erreicht hat, gilt dies nicht automa- 
tisch für jeden Chip. Andere Mo- 
delle bieten noch mehr Luft nach 
oben, andere wiederum schaffen 
vielleicht nicht mal stabile 4.000 
MHz. 


Hinzu kommen viele andere Fakto- 
ren, die beim Übertakten eine Rol- 
le spielen und nur schwer vorher- 
sehbar sind. Beispielsweise spielt 
auch der Speicher stets eine Rolle 
beim erfolgreichen Übertakten. 


Kurzum: Auf Rekordjagd geht man 
mit automatischen Übertaktungs- 


tes besonders üppig ausgestattet. High- 
light: der Extended Cut mit einer 20 Mi- 
nuten längeren Fassung auf der 2. Blu-ray. 


Unsere Preisfrage: Welche Film-Legende 
führte bei The Counselor Regie? 

a) Martin Scorsese 

b) Ridley Scott 

c) Steven Spielberg 
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tools sicher nicht. Wer jedoch 
nur eine Möglichkeit sucht, bei 
überschaubarem Risiko auf ein- 
fache Art und Weise ein wenig 
mehr Leistung aus seinem System 
zu holen, für den könnten die di- 
versen Auto-OC-Tools genau das 


Richtige sein. 


Eine Einarbeitung ist quasi nicht 
notwendig, die Ergebnisse sind 
schnell und sofort festzustellen. Al- 
lerdings muss jedem bewusst sein, 
dass es die zusätzliche Leistung 
nicht wirklich gratis gibt, denn al- 
les hat seinen Preis. 


Beim Übertakten ist dies stets der- 
selbe: Energiebedarf, 
gesteigerte Abwärme und oft eine 
höhere Lautstärke. Insbesondere 


erhöhter 


beim 24/7-Overclocking muss sich 
jeder die Frage stellen, wo die Prio- 
ritäten liegen: Brauche ich wirklich 
das letzte Quäntchen Performance 
oder reicht es mir, meine Kompo- 


FASSBENDER CRU2 DIAZ BaRdEm 


GOUNSE 


EXTENDED CUT + KINOFA! 


ie ven JERST ALLER: en 


nenten innerhalb der Spezifikatio- 
nen des Herstellers zu betreiben? 


Wer ein leises und schnelles System 
haben möchte, muss selbst Hand 
anlegen und das eigene System je 
nach Bedürfnis optimieren und 
tunen. Denn auch eine noch so aus- 
gefeilte Automatik ersetzt in den 


meisten Fällen nun mal nicht das 


geschulte Auge eines leidenschaft- 


dl) 


lichen PC-Bastlers. 


Nettes Gimmick 

Automatische OC-Funktionen sind ein 
nettes Gimmick, viel mehr aber auch 
nicht. Zwar machen sie es einfach, 
mehr Leistung aus dem Rechner zu 
holen, dafür leidet unter den auto- 
matischen Einstellungen aber oft die 
Effizienz. Stromverbrauch, Temperatur 
und Lautstärke steigen spürbar, die 
Mehrleistung hingegen kaum. 


%*x%x% GEWINNSPIEL | THE COUNSELOR X %k% 


Und das könnt 
ihr gewinnen: 


In Zusammenarbeit mit PC 
Games Hardware verlost der 
Filmverleih Twentieth Century 
Fox Home Entertainment vier 
wertvolle Film-Pakete rund um 
The Counselor. Die Gewinner 
dürfen sich auf die Blu-ray 
inklusive Extended Cut und 
zahlreichen Extras sowie den 
Soundtrack zum Film freuen. 
Die Redaktion wünscht schon 
jetzt viel Glück und den Preis- 
trägern spannende Unterhal- 
tung mit The Counselor! 


ARIDLEY. SCOTT FILN 


THE 


COUNSELOR 
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Hier spielt die Mechanik 


Razer bestückt die Black Widow Ultimate mit eigenen Schaltern und Cherry bekommt durch Kailh fernöst- 


liche Konkurrenz. Solche Innovationen bringen frischen Wind in den Markt für mechanische Tastaturen. 


isher schien es, als sei die aktu- 
B.. Generation mechanischer 
Spielertastaturen technisch weitest- 
gehend ausgereift. Mit Ausnahme 
der Cherry-MX-RGB-Schalter, mit de- 
nen eine Einzeltastenbeleuchtung 
mit bis zu 16,7 Mio. Farben möglich 
ist, haben wir keine besonderen In- 
novationen bei der Ausstattung oder 
Schaltertechnik erwartet. Trotzdem 
schaffen es die Hersteller noch, mit 
Besonderheiten zu überraschen. 


Die besten Beispiele hierfür sind 
die Neuauflage der Razer Black 
Widow Ultimate sowie die Tesoro 
Lobera Supreme. Die erstgenannte 
Neuerscheinung, Razers Black Wi- 
dow Ultimate 2014, besitzt zwar die- 
selbe Ausstattung wie das Vorjahres- 
modell, bietet allerdings mit den von 
Razer entwickelten und vom Dritt- 
anbieter Kailh produzierten mecha- 
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nischen Tastenschaltern eine echte 
Innovation. Mit Tesoros Lobera Sup- 
reme debütieren Tastenschalter des 
Herstellers Kailh, die genauso wie 
der Cherry-MX-Konkurrent mit ei- 
ner mehrfarbigen RGB-Beleuchtung 
bestückt sind (siehe Extrakasten S. 
100). Mit den beiden Varianten der 
Ducky Shine 3 befinden sich zwei 
weitere Vertreter im Testfeld unse- 
rer Marktübersicht, die vor allem 
mit hübschen Lichtspielereien auf 
sich aufmerksam machen, bei den 
Tastenschaltern jedoch nach wie vor 
auf Cherrys MX-Modelle setzen. Ob 
die letztgenannten Switches im Ver- 
gleich mit der Konkurrenz für Spie- 
ler die bessere Wahl sind, ermitteln 
wir im Folgenden. 


Tesoro Lobera Supreme G5NFL: Test- 
sieger, der mit mehrfarbig beleuch- 
teten Tastenschaltern debütiert. Fea- 


tures wie mit Multimediafunktionen 
doppelt belegte F-Tasten, ein Makro- 
Manager mit Direktaufzeichnung, 
eine Profilverwaltung mit internem 
Speicher, Audio- und USB-2.0-An- 
schlüsse sowie 1.000 Hz Polling-Rate 
sind zwar bei drei Testgeräten zu 
finden. Eine farbige Einzeltastenbe- 
leuchtung, für die nicht Cherrys-MX- 
RGB-, sondern rote Kailh-Schalter 
mit Farb-LED verantwortlich sind, 
bietet nur unser Testsieger. Neben 
dem Wechsel zwischen 16,7 Mio. 
Farben, zwei Helligkeitsstufen sowie 
zwei Beleuchtungszonen können 
Sie ohne Nutzung der umfangrei- 
chen und einfach zu bedienenden 
Software noch den optisch auffälli- 
gen Modus „pulsierend“ oder „Farb- 
wechsel“ einstellen. 


Des Weiteren bietet die Tesoro 
Lobera Supreme drei Daumentas- 


ten sowie eine integrierte Hand- 
ballenablage, die allerdings für 
eine sehr gute Ergonomie etwas zu 
schmal geraten ist. Bei der ersten 
Stufe der Höhenverstellung leidet 
die Rutschfestigkeit aufgrund der 
fehlenden Anti-Rutsch-Gummis an 
den Füßschen. Dafür gibt es keine 
Probleme beim Erreichen der Tas- 
ten, zumal das Gerät keine M-Tasten 
besitzt und Makros auf jede Taste 
gelegt werden können. Die roten 
Kailh-Schalter sind wie ihre Cherry- 
MX-Vorbilder linear, besitzen eben- 
falls einen Aktivierungsdruck von 
45 g und einen Auslöseweg von 
2 mm. Selbst in der Praxis können 
wir keinen Unterschied zwischen 
den roten Kalihs und Cherry MX 
erkennen. Beide Schalter eignen 
sich bestens für eine sehr schnelle 
Betätigung beim Spielen und flot- 
tes Tippen beim Texten. 
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Sehr nah am Original: Razers neue Schalter im Detail 


Razer Green Mechanical Switch 

Der neue grüne Schaltertyp wurde von Razer selbst 
entwickelt, aber höchstwahrscheinlich vom chine- 
sischen Hersteller Kailh gefertigt (siehe Info-Kasten 
5. 101). Von den Eigenschaften her ähneln sie sehr 
den Cherry MX Blue, da auch Razers grüne Schalter 
taktil sind, also ein haptisches sowie akustisches P 
Feedback geben. Wie die Tabelle zeigt, gibt es N 
Unterschiede bei der Distanz zum Auslösepunkt 

sowie dem Weg in Millimetern zwischen dem 

Auslösepunkt nach 1,9 mm (2,0 mm bei Cherry MX Blue) und dem Nullpunkt des 
Schalters. Während die Druckkraft mit 50 g gleich ausfällt, verspricht Razer eine 
höhere Lebensdauer von 60 statt 50 Millionen Anschlägen. 


Razer Orange Mechanical Switch 

Razer vergleicht den neuen Schalter mit oranger 

Farbcodierung zwar mit einem Standard-Mechanik- 

schalter ohne bestimmte Bezeichnung. Aufgrund 

der für den Razer-Switch aufgezählten Eigenschaf- 

ten deutet jedoch alles darauf hin, dass die wohl 

ebenfalls von Kailh gefertigten Orange-Schalter den 

Cherry-MX-Brown-Modellen sehr ähnlich sind. Sie 

geben beim von 2,0 mm (MX Brown) auf 1,9 mm 

(Razer Orange) verkürzten Auslösepunkt ein spür- 

bares Feedback, sind somit taktil, machen sich aber nicht per Klickgeräusch bemerkbar. 

Da Razer im Vergleich mit dem Cherry MX Brown die Distanz zwischen Auslöse- und 
ullpunkt nur geringfügig vermindert, wird es gefühlt kaum einen Unterschied geben. 


Schaltereigenschaften 


Razer Green Switch | Cherry MX Blue 


Schaltereigenschaften 


Razer Orange Switch 


Cherry MX Brown 


Auslösepunkt 


1,9 mm +/- 0,4 mm 2,0 mm +/- 0,6 mm 


Auslösepunkt 


1,9 mm +/- 0,4 mm 


2,0 mm +/- 0,6 mm 


Distanz zwischen Auslöse- und Nullpunkt 


0,4 mm 


Distanz zw. Auslöse- und Nullpunkt 


0,05 mm 


0,1 mm 


Lebensdauer in Anschlägen 


Bis zu 60 Millionen Bis zu 50 Millionen 


Lebensdauer in Anschlägen 


Bis zu 60 Millionen 


Bis zu 50 Millionen 


Druckkraft und Feedback 


| 
| 
0,7 mm | 
| 
| 


50 g (haptisch + ak.) | 50 g (hapt. + ak.) 


Druckkraft und Feedback 


45 g (taktil/haptisch) 


45 g (taktil/haptisch) 


Bottom 


CM Storm Trigger Z: Sehr ergonomi- 
sche und solide ausstaffierte Spieler- 
tastatur. CM Storm spendiert dem 
Nachfolger der Trigger zwar eine 
einfarbige Tastenvollbeleuchtung. 
Mit vier Helligkeitsstufen und zwei 
Modi (teilbeleuchtet und pulsie- 
rend) fällt diese aber längst nicht so 
umfangreich aus wie bei den Ducky- 
Konkurrenten. Während die Makro- 
funktion, die Profilverwaltung, der 
interne Speicher und nicht zuletzt 
die Software einen sehr ähnlichen 
Umfang wie bei der Tesoro Lobera 
Supreme oder der Razer Black Wi- 
dow Ultimate 2014 besitzen, muss 
der Käufer der CM Storm Trigger 
Z auf USB- und Audio-Anschlüsse 
verzichten. Dafür ist die Ergonomie 
dank der ausreichend groß dimen- 
sionierten Handballenablage sowie 
der sogar auf den Tastenkappen vor- 
handenen leichten Gummierung 
optimal. Da die fünf M-Tasten gut 
vom Haupttastenfeld im Standard- 
MF-Layout abgesetzt sind, löst man 
diese nur sehr selten ungewollt aus. 
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Bei den Tastenschaltern setzt CM 
Storm bei der Trigger Z erneut auf 
die Cherry-MX-Modelle. Unser Test- 
muster ist mit der braunen taktilen 
Variante (45 g Aktivierungsdruck) 
bestückt, 
bern bevorzugt wird. Zum Spielen 


die von vielen Schrei- 


eignet sich diese Schalterart aber 
genauso gut wie die ebenfalls ange- 
botenen Cherry MX Red, die eine 
besonders schnelle Mehrfachbetä- 
tigung zulassen. 


Razer Black Widow Ultimate 2014: 
Neu aufgelegtes Mechanik-Flagg- 
schiff mit hauseigenen Schaltern. 
Die neuen Schalter ausgenommen, 
bietet die Razer Black Widow Ul- 
timate 2014 dieselbe Ausstattung 
wie das 2013er-Modell. Dazu ge- 
hören unter anderem die grüne 
LED-Tastenbeleuchtung mit 18 
Helligkeitsstufen, fünf M-Tasten, 
die Makrofunktion inklusive der 
On-The-Fly-Aufzeichnung (erfor- 
dert die Synapse-2.0-Software), 
Audio-Anschlüsse sowie nur ein 


Bottom Dut 


USB-2.0-Port. Für eine optimale Er- 
gonomie fehlt eine richtige Hand- 
ballenablage, dafür ist die Black 
Widow Ultimate 2014 dank der 
vorn und hinten an der Untersei- 
te sowie an der Höhenverstellung 
angebrachten 
fest. Bei der Erreichbarkeit der im 


Gummis _ rutsch- 


Mit Tesoros Lobera Supreme 
debütieren Kailh-Schalter, die eine 
RGB-Beleuchtung mit bis zu 16,7 
Mio. Farben möglich machen. 


Standard-MF-Layout angeordneten 
Tasten gibt es keine Probleme. Ein- 
zige Ausnahme: Die M-Tasten sind 
viel zu nah am Haupttastenfeld 
platziert, sodass Blindschreiber un- 
gewollt die M4-/M5-Taste statt der 
Umschalttaste/des STRG-Knopfs 
auslösen. 
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Wie wir beim Praxistest feststell- 
ten, fühlen sich Razers grüne Tas- 
tenschalter sehr ähnlich an wie 
die Cherry MX Blue. Wie im Ex- 
trakasten zu sehen ist, geben die 
Razer-Switches ein haptisches und 
akustisches Feedback und besit- 
zen einen um 0,1 mm verkürzten 
Auslöseweg. Subjektiv gefühlt 
nimmt dadurch der Widerstand 


nach dem Überwinden des Klick- 
punkts etwas zurückhaltender ab, 
sodass man den Schalter nicht so 
schnell bis zum Anschlag (4 mm) 
durchdrückt. Das ermöglicht sehr 
schnelle Mehrfachbetätigungen, 
die Spielern zugutekommen, aber 
auch das Schnellschreiben mit der 
Razer Black Widow Ultimate 2014 
angenehm machen. 


Im Gegensatz zur Ducky Shine 3 fehlt der Slim-Version der Zehnerblock. Daher muss der 
Käufer der als Tenkeyless bezeichneten Variante auf die Funktionstasten verzichten. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Tesoro 
Lotesa Supreme GSRFL 


Härdıuare 


Tesoro (wwu.tesorotec.de) 


Ducky Shine 3/Shine 3 Slim: Soft- 
warelose Beleuchtungskünstler mit 
exzellenter Verarbeitung. Auch bei 
der dritten Generation des sehr 
hochwertig gefertigten Shine- 
Keyboards setzt Ducky bei der 
Ausstattung hauptsächlich auf eine 
individualisierbare Beleuchtung. 
Features wie Makros, eine Pro- 
filvrerwaltung inklusive Speicher 
oder USB- und Audio-Anschlüsse 
fehlen jedoch. Dafür bieten beide 
Shine-3-Modelle optisch sehr auf- 
fällige sowie praktisch nutzbare 
Leuchteffekte, zwei RGB-LEDs in 
der Leertaste sowie konfigurierba- 
re Beleuchtungsmodi (inklusive 
Tasteneinzelbeleuchtung), die sich 
- bislang einzigartig - mit allen Ef 
fekten kombinieren lassen. Damit 
die Beleuchtungstricks ohne Soft- 
ware funktionieren, packt Ducky 
sehr viele Sekundärbelegungen auf 
die Tasten. Während die Wahl des 
Beleuchtungsmodus per Fn-F10- 
Tastenkombi sowie die Lichtinten- 
sität und Modifikation der Effekte 
per Pfeiltasten noch einfach von 
der Hand geht, sollten Sie für die 


vielen weiteren Lichtspielereien 
das beigelegte Mini-Handbuch zu- 
rate ziehen. Hier finden Sie auch 
die Funktionen des DIP-Schalters 
auf der Unterseite des mit Kabel- 
führungen versehenen Korpus. 


Trotz fehlender Handballenablage 
ist die Ergonomie der beiden Du- 
cky Shine 3 gut, da das Chassis flach 
ausfällt und der Winkel des Tasten- 
felds auch bei ausgefahrener Hö- 
henverstellung nur wenig ansteigt. 
Leider sind die Aufstellfüße nicht 
gummiert, das beeinträchtigt die 
Rutschfestigkeit. An die am oberen 
Ende des Zehnerblocks positio- 
nierten Funktionstasten gewöhnt 
man sich schnell. Das Standard-MF- 
Layout garantiert eine problemlose 
Erreichbarkeit aller Tasten, die mit 
Doppelbelegung jedoch überladen 
sind. Beide Slim-3-Modelle sind 
mit Cherry MX Black, Blue, Brown 
und Red erhältlich. Welche Farbco- 
dierung dabei Ihren persönlichen 
Vorlieben beim Tippen/Spielen 
entspricht, können Sie unter www. 
pcgh.de/schalter in Erfahrung brin- 


Produkt Lobera Supreme G5NFL Trigger Z Black Widow Ultimate 2014 


CM Storm (www.cmstorm.com) 


Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 120,- Euro/gut 


Ca. € 110,- Euro/gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1065212 


www.pcgh.de/preis/1079877 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,05 2,62 2,60 
Kabellänge Ca. 155 cm Ca. 150 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a, integriert Ja, abnehmbar Nein 


Beleuchtung 


ja (frei wählbare RGB-Beleuchtung, 2 Helligkeitsstufen, zwei- 
'ache Zonenbeleuchtung, Pulsier- und Farbwechseleffekt) 


Ja (Vollbeleuchtung, Dimm-Modus, Zonenbeleuchtung, vier 
Helligkeitsstufen) 


a (Vollbeleuchtung mit 18 Helligkeitsstufen) 


Tastenanzahl 


08 Tasten 


113 Tasten 


13 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


a, 2 x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon 


Nein/nein 


a, 1x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon 


Extras 


Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F8), RGB-Beleuch- 
tung mit vielen Modi, Makro-Funktion (5 Profile, max. 300 
Makrotasten), 1.000 MHz Polling Rate, Abdeckung, 6/10KRO 
einstellbar 


Beleuchtung (3 Modi), 64KRO, Makro-Engine mit Direktauf- 
zeichnung, interner Speicher (5 Profile, 75 Makros), 1.000 Hz 
Polling Rate, extra Tastenaufsätze, Abdeckung 


Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), Beleuchtung 
(deaktivierbar, 18 Helligkeitsstufen), fünf Makrotasten (Direkt- 
aufzeichnung), interner Profilspeicher, 1.000 MHz Polling Rate 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


ja (zweistufig) 


Full-Size (Standard MF)/sehr gut 


Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,80 1,50 1,80 
F n 


ull-Size (Standard MF)/sehr gut 


ull-Size (Standard MF)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


lormal 


Normal 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.460 Gramm 


Ca. 1.300 Gramm (ohne Handballenablage) 


Ca. 1.550 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (BxTxH) 


444 x 206 x 44 mm 


416 x 253 x 38 mm 


475x171 x 20 mm 


FAZIT 


© Umfangreiche, farbige Beleuchtung 
© Druckpunkt/Anschlag der Kailh-Tastenschalter 
© Ergonomie: Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,58 
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Leistung (60 %) 1,35 1,35 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Kailh Red 45 g (linear, kein Feedback) Cherry MX Brown/45 g (taktil) Razer Green/50 g (taktil, Feedback haptisch und akustisch) 
Key Rollover 6KRO/10KRO (USB, umschaltbar) 64KRO (USB) 10KRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität Ja Ja ja 

Frei programmierbare Makros Ja (inklusive internem Speicher) Ja (inklusive internem Speicher) ja (inklusive internem Speicher, Synapse-2.0-Software benötigt) 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


© Ergonomie und Rutschfestigkeit 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine USB- und Soundanschlüsse 


Wertung: 1,63 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Rutschfest und sehr gut verarbeitet 
© Keine Hanballenablage/Synapse-2.0-Zwang 


Wertung: 1,69 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht mechanische Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


gen. Subjektiv gefühlt schreibt es 
sich auf der Shine 3 sehr angenehm, 
da ihre Verarbeitung und das Dual- 
Layer-PCB Vibrationen bei Einga- 
ben besser schlucken. 


Tt Esports Poseidon Z Illuminated 
Gaming Keyboard: Günstiger Aus- 
stattungspurist für Einsteiger. Wie 
wir von Tt Esports erfuhren, kommt 
die neue preisgünstige Poseidon Z 
Illuminated voraussichtlich im Juni 
2014 nach Deutschland. Der Herstel- 
ler bestückt die Tastatur mit einer 
Grundausstattung, die sieben Multi- 
media-Tasten, eine blaue, vierstufige 
Tastenbeleuchtung, Kabelführun- 
gen am Boden sowie einen Knopf 
zum Abschalten der Win-Taste um- 
fasst. Die Ergonomie ist dank feh- 
lender Handballenablage keinesfalls 
optimal und auch die nur leichte 
Gummierung an den Aufstellfüßen 
sorgt nicht immer für guten Halt. 


Beim Blick unter die Tastenkap- 
pen unseres Testmusters mit US- 
Standard-MF-Layout kommen blaue 
Kailh-Schalter zum Vorschein. Die 


sind ihren Cherry-Vorbildern zwar 
bei der Schaltercharakteristik sehr 
ähnlich, subjektiv fällt jedoch auf, 
dass der Widerstand etwas zurück- 
haltender abnimmt, nachdem der 
Klickpunkt überwunden ist. Das 
mildert positiverweise das „Durch- 
hämmern“ etwas ab. Mit etwas 
Übung schreibt der Nutzer eventu- 
ell noch etwas leiser, weil er intui- 
tiv nicht so viel Kraft einsetzt. (fs) 


Fazit Hardıyare 


Hier spielt die Mechanik 

Bei der Feder- und Schalter-Charakte- 
ristik unterscheiden sich die erstmalig 
von uns getesteten Kailh-Schalter nur 
subjektiv wahrgenommen von den Cher- 
ry-MX-Modellen. Bei der Ausleuchtung 
zieht Kailhs RGB-Variante, die der Tesoro 
Lobera Supreme den Testsieg sichert, 
gegenüber nicht verfügbaren Cherry 
MX RGB den Kürzeren. Stehen Sie auf 
die große Lichtshow, kommt Sie um die 
Ducky Shine 3 nicht herum. Das für Juni 
2014 erwartete Einsteiger-Keyboard von 
Tt Esports ist ein Tipp für Sparfüchse. 


Kailh: Bunter Cherry-Konkurrent 


Mit wenigen Ausnahmen kamen mechanische Tastenschalter von Cherry. 
Nun bekommt die Firma mit Kailh preiswertere Konkurrenz aus Fernost. 


Obwohl wir erstmalig ein Keyboard mit mechanischen Kailh-Schaltern testen, ist 
der Hersteller kein Neuling im Geschäft. Seit 24 Jahren produzieren die Chinesen 
schon ihre sich auch beim Farbschema (Blau, Rot, Braun und Schwarz) und den 
damit verbundenen Schaltereigenschaften am Cherry-MX-Vorbild orientierenden 
Switches. Obwohl es im Vergleich 

mit Cherrys MX-Modellen kleine 

Unterschiede bei der Feder- und 

Schalter-Charakteristik gibt, sind diese 

zumindest im Falle der bei Tesoros 

Lobera Supreme eingesetzten Kailh 

Red Schalter nicht spürbar. 


it. der speziellen RGB-LED (16,7 

io. Farben), mit der Kailh die neuen 
Schalter bestückt, stielt man dem Kon- 
kurrenten jedoch die Show. Während 
Cherry, die MX-RGB-Schalter, die vor- 
erst exklusiv mit Corsair-Harware ver- 
fügbar sind, noch nicht zur Serienreife 
entwickelt hat, ist Kalilhs Farbvariante 
bereits erhältlich. Allerdings ist die Aus- 
leuchtung im Gegensatz zu den neuen, 
transparenten Cherry-Schaltergehäusen 
noch mit vielen Nachteilen behaftet. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Shine 3 (DK90085S3) 


Ducky (www.duckychannel.com.tw) 


Shine 3 Slim (DK908753) 


Ducky (www.duckychannel.com.tw) 


[tr ! an a anne 


Härdıware 


Poseidon Z Illuminated Gaming Keyboard 
Tt Esports (wwm.ttesports.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,- Euro/ausreichend 


Ca. € 140,- Euro/ausreichend 


Voraussichtlich ca. € 70,- Euro/gut bis sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1079874 www.pcgh.de/preis/1080039 Noch nicht gelistet (erhältlich voraussichtlich Juni 2014) 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

Ausstattung (20 %) 2,40 2,52 2,90 

Kabellänge Ca. 150 cm Ca. 150 cm Ca. 200 cm 

Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung 


a (individualisierbare Vollbeleuchtung mit 6 Helligkeitsstufen, 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 8 Modi/Effek- 
ten kombinierbar, RGB-Beleuchtung der Leertaste) 


a (individualisierbare Vollbeleuchtung mit 6 Helligkeitsstufen, 
programmierbare Einzeltastenbeleuchtung mit 8 Modi/Effek- 
ten kombinierbar, RGB-Beleuchtung der Leertaste) 


Ja (Vollbeleuchtung mit 4 Helligkeitsstufen) 


Tastenanzahl 


112 Tasten 


88 Tasten 


108 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/Nein 


Nein/nein 


Extras 


ultimedia-Tasten, individualisierbare Beleuchtung, NKRO, 
USB-Wiederholrate-/-verzögerung einstellbar, Kabelschächte, 
abnehmbares USB-Anschlusskabel, Tastenaufsätze, Abdeckung 


ndividualisierbare Beleuchtung, NKRO, USB-Wiederholrate-/-ver- 
zögerung einstellbar, Kabelschächte (Unterseite), abnehmbares 
USB-Anschlusskabel, extra Tastenaufsätze, Abdeckung 


Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), Beleuchtung 
(deaktivierbar), 1.000 MHz Polling Rate, NKRO, separate 
Win-Abschalttaste, Kabelschacht unter der Tastatur 


Höhenverstellung 


a 


a 


Ja 


Eigenschaften (20 %) 1,90 1,95 1,74 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut enkeyless (Standard MF ohne Zehnerblock)/gut Full-Size (Standard MF/US-Layout)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/gut Gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut 

Gewicht Ca. 1.400 Gramm Ca. 1.200 Gramm Ca. 1.105 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


ja, deaktivierbar 


Ja, deaktivierbar 


Abmessungen (BxTxH) 442 x 140 x 41,5 mm 360 x 140 x 41,5 mm 440 x 138 x 38 mm 

Leistung (60 %) 1,55 1,65 1,65 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Brown/45 g (taktil) Cherry MX Brown/45 g (taktil) Kailh Blue/50 g (taktil, Feedback haptisch und akustisch) 
Key Rollover NKRO (USB) NKRO (USB) NKRO (USB) 

Duckjump-Kompatibilität Ja Ja Ja 

Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Konfigurierbare Beleuchtung & Lichteffekte 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine Handballenablage/Konfiguration überladen 


Wertung: 1,29 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Konfigurierbare Beleuchtung & Lichteffekte 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Ergonomie/Konfiguration überladen 


Wertung: 1,88 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Rutschfest und günstig 
© Ausstattung, unter anderem keine Handballenablage 


Wertung: 1,92 
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Hi-Fi-Restauration 


Der HD 560 Ovation 2 ist auch nach 20 Jahren einer der Kopfhörer mit der akkuratesten Wiedergabe 


im Sennheiser-Programm. Doch an unserem Exemplar hat die Zeit ihre Spuren hinterlassen. 


s war ein etwas riskantes Ge- 
PB auf das wir uns einge- 
lassen haben: Wir haben einen 
über 20 Jahre alten Kopfhörer auf 
Ebay erstanden, obwohl ersichtlich 
war, dass dieser nicht in der besten 
Verfassung ist. Doch hinter diesem 
speziellen Modell sind wir schon 
eine ganze Weile her und das mit 
gutem Grund: Der Sennheiser HD 
560 Ovation 2 war in den Neunzi- 
gerjahren das High-End-Modell des 
deutschen Herstellers und gehört 
noch immer zu den Sennheiser- 
Kopfhörern mit der exaktesten 
und am besten klingenden Wieder- 
gabe. Er war zudem eines der letz- 
ten Modelle „Made in Germany“. 


Der Sennheiser HD 560 Ovation 
und dessen Nachfolger Ovation 2 
waren auf eine möglichst klare, prä- 
zise und detaillierte Wiedergabe 
mit sehr hoher Klangtreue ausge- 
legt, anders als die meisten moder- 
neren Kopfhörer von Sennheiser. 
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Diese klingen mit einer warmen, 
bassbetonten Abstimmung samt 
Höhen-Roll-off - also einer Dämp- 
fung der oberen Frequenzen - eher 
gemütlich als akkurat. Aus diesen 
Gründen ist der Ovation 2 beson- 
ders interessant für uns, doch bei 
den bisherigen Auktionen wurden 
wir immer überboten. Denn wir 
sind offenbar nicht die Einzigen, 
die sich für diesen Hörer interes- 
sieren: In letzter Zeit konnten wir 
bei den relativ seltenen Auktionen 
einen Preisanstieg feststellen: Viele 
Exemplare wechselten für einen 
recht hohen Preis den Besitzer, 
auch wenn ihr Zustand zu wün- 
schen übrig ließ. Für einen stark re- 
novierungsbedürftigen Kopfhörer 
erhielten wir schließlich bei knapp 
über 100 Euro den Zuschlag. Sehr 
gute oder restaurierte Exemplare 
kosten schon mal 200 Euro. 


Tausche neu gegen alt? 

In diesem Artikel werden wir den 
Kult-Kopfhörer zerlegen, säubern 
und notfalls mit immer noch erhält- 
lichen Original-Ersatzteilen wieder 
einsatzbereit machen. Dabei neh- 
men wir die Einzelteile genauer 
unter die Lupe. Danach werden wir 
uns klanglich mit dem HD 560 aus- 
einandersetzen und ihn gegen mo- 
derne Kopfhörer antreten lassen. 
Wir haben den ebenfalls sehr neu- 
tralen und detaillierten AKG Q701 
zum klanglichen Gegenspieler 
auserkoren. Zudem lassen wir den 
alten Sennheiser gegen das aktuel- 
le Top-Modell der HD-5xx-Reihe, 
den HD 598, antreten. Dieser liegt 
mit rund 160 Euro grob in der glei- 


chen Preisklasse wie ein mit Neu- 
teilen restaurierter Ovation 2. Wir 
nutzen für den Vergleich unsere 
qualitativ besten Teststücke sowie 
eine breite Palette an Spielen. Als 
Soundkarte dient uns die außer- 
ordentlich neutral spielende Asus 
Xonar Essence One, die wir an ei- 
nen Hi-Fi-Verstärker anschließen, 
um auch die anspruchsvollsten 
Treiber mit reichlich Leistung zu 
versorgen. Wie schlägt sich der alte 
Hörer gegen die aktuelleren Model- 
le? Ist der HD 560 Ovation 2 trotz 
seines Alters und hoher Kosten, die 
durch Ersatzteile für eine eventuell 
nötige Restaurierung anfallen kön- 
nen, noch immer eine Empfehlung 


wert? 


Der Sennheiser HD 560 Ova- 
tion 2 lässt sich komplett 
ohne spezielles Werkzeug 
zerlegen. Die meisten 
Original-Ersatzteile sind 
immer noch erhältlich, aber 
auch sehr teuer. 
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D: Sennheiser Ovation 2 ist 
komplett 
modular aufgebaut und kann im 


erfreulicherweise 


Prinzip ohne Werkzeug zerlegt 
werden. Nur ein Schlitzschrauben- 
zieher oder ein ähnlicher flacher 
Hebel ist vonnöten, um die Träger 
der Schallwandler aus ihrem Ge- 
häuse zu stemmen. Alles andere 
kann von Hand auseinandergenom- 
men werden. Mit ein wenig Mühe 
sind noch fast alle Teile des Senn- 
heiser HD 560 neu aufzutreiben, 
für Bügel und Treiber ist allerdings 
eine eingehende Suche erforder- 
lich, zudem sind sie extrem teuer. 
So kostet ein einzelner Treiber 
auf der englischen Seite des Her- 


stellers www.Sennheiser.co.uk 


stolze 90 Britische Pfund, umge- 
rechnet beinahe 110 Euro. 


mit etwas Sorgfalt vorzugehen. Der 
HD 560 ist zwar sehr robust, doch 


Arnie is back: Inseinem neuen 
Streifen spielt Arnold Schwar- 
zenegger den Teamchef einer 
Elite-Einsatztruppe der Anti- 
Drogen-Behörde DEA. Nach 
einem riskanten Angriff auf 
das Geheimversteck eines 
Kartells scheint die Mission 
zunächst erfolgreich beendet 
— doch dann werden immer 
mehr Teammitglieder nach 
und nach auf unerklärliche 
Weise ausgeschaltet. Niemand 
traut mehr niemandem — Sto- 
ry und Besetzung versprechen 
Hochspannung! Mehr Infos: 
www.sabotage-derfilm.de 


Unsere Preisfrage: Neben 
Schwarzenegger spielt Sam 
Worthington eine Hauptrolle in 
Sabotage. Welcher Film mach- 
te ihn 2009 weltberühmt? 

a) Spider-Man 

b) Django Unchained 

c) Avatar 


Teilnehmen ist ganz einfach: Schicken Sie eine E-Mail mit dem Betreff „Sabotage“ und der rich- 
tigen Antwort an gewinne@pcgameshardware.de. Teilnahmeschluss: 30. April 2014 


Teilnahmeberechtigt sind alle PC-Games-Hardware-Leser mit Ausnahme der Mitarbeiter der Sponsoren und 
der COMPUTEC MEDIA AG. Der Rechtsweg st ausgeschlossen. Preise können nicht bar ausgezahlt werden. Der 
Teilnehmer erklärt sich damit einverstanden, dass im Gewinnfall sein Name abgedruckt wird. 


immerhin haben die Teile schon 
mehr als 20 Jahre auf dem Buckel 
und einige Plastikteile könnten 
schon etwas spröde sein. Bei unse- 
rem Exemplar sind die Plastikteile 
aber noch völlig in Ordnung. Die 
dreckigen, vergilbten und völlig 
verklebten Velourpolster haben 
ihre besten Zeiten allerdings hin- 
ter sich. Sie können einfach mit 
sanfter Gewalt abgezogen werden. 
Zu retten ist hier nichts mehr, die 
Polster müssen ersetzt werden. Die 
dahinter gelegene Schaumstoff-Iso- 
lierung ist ebenfalls Opfer der Jahr- 
zehnte geworden und verwandelt 
sich schon bei der geringsten Be- 
rührung in eine schmierige Masse. 


Beim weiteren stückweisen Ausei- 
nandernehmen stellt sich heraus, 
dass die restlichen Teile glückli- 
cherweise noch völlig in Ordnung 
sind. Auch das drei Meter lange Ka- 
bel aus hochreinem und sauerstoff- 
freiem Kupfer ist einwandfrei und 


zeigt keine Oxidationsspuren. Im 
deutschen Raum führt das Musik- 
haus Thomann (www.thomann.de) 
passende Ersatzteile, allerdings 
sind dort nur Kabel und Polster lie- 
ferbar. Die Polster kosten rund 40 
Euro, für das Kabel sind nochmals 
etwa 25 Euro fällig. Weitere Ersatz- 
teile sind schwieriger aufzutreiben, 
mit etwas Glück wird man beim 
Sennheiser-Support fündig. Ansons- 
ten ist die schon erwähnte engli- 
sche Filliale www.sennheiser.co.uk 
eine gute Anlaufstelle. Zu den ho- 
hen Preisen kommen dann aller- 
dings auch noch Versandkosten 
hinzu. 


N Yy : 
Offenbar sind die Kopfhörer seit 
der Herstellung nicht mehr gerei- 
nigt worden. Überall haftet ein 
klebriger, gelb-brauner Film. Die 
wasserunempfindlichen Plastik- 
und Aluminiumteile sowie das Ka- 
bel weichen wir daher über eine 


Stunde in einer Waschlösung ein. 
Wir verwenden dafür einen haus- 
haltsüblichen Neutralreiniger. Die 
Täger für die Schallwandler put- 
zen wir behutsam von Hand, um 
die Dämmung nicht zu zerstören. 
Die Treiber selbst befreien wir mit 
einem weichen Pinsel vorsichtig 
von darauf haftenden Schmutz- 
partikeln. Zum Schluss bekommen 
die Plastikteile noch eine Schön- 
heitskur mit einer Kunststoffpfle- 
ge. Jetzt erstrahlt der Hi-Fi-Oldie in 
völlig neuem Glanz. 


N 


Die neuen Velours-Polster sind 


n 


gegenüber den alten deutlich at- 
traktiver. Sie sind außerdem im 
Kern merklich fester, während ihre 
Oberfläche wesentlich flauschiger 
ist. Beim Tragen fällt der Unter- 
schied ebenso deutlich auf und die 
220 Gramm leichten Hörer sitzen 
nun so bequem, dass wir sie kaum 
mehr absetzen wollen. 


SABOTAGE 


Und das könnt ihr gewinnen: 


Mit dem neuen „Concept E“ von Teufel erwartet Sie 
eine 5.1-Multimedia-Komplettanlage mit Bluetooth 
für Konsole, Film und PC. Der starke 500-Watt-XL- 
Subwoofer und fünf 2-Weg-Satelliten sorgen für 
besten Klang in dieser Klasse. Zur serienmäßigen 
Vollausstattung des Concept E zählen eine integrier- 
te 5.1-USB-Soundkarte für echten Surround-Sound 
an Notebook, PC & Mac sowie 6 digitale und analoge 
Eingänge plus Dekodierung für Dolby Digital, Pro Lo- 
gic2 & DTS. Die innovative Puck-Control-Funkfern- 
bedienung ermöglicht die komfortable Steuerung im 
ganzen Raum. Und mit dem integrierten Bluetooth- 
Empfänger streamt ihr Musik vom Smartphone/Tablet 
kabellos auf das Concept E. 


Teufel ist in Europa die Nr. 1 im Direktvertrieb von 
Lautsprechersystemen. Zu den großen Serviceleis- 
tungen von Teufel zählen 8 Wochen 
Probehören mit vollem Rückgabe- 

recht und bis zu 12 Jahre Garantie. 


© 


Typisch Teufel 


www.teufel.de 
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Restaurierung Schritt für Schritt 


Der HD 560 ist modular und kundenfreundlich aufge- Darunter liegen die schmierigen Reste der Schallisolie- 
baut: Die Ohrpolster werden einfach abgezogen. rung. Hier ist nichts mehr zu retten. 


Die Treiber sind sehr 

filigran. Mit einem 

Pinsel befreien wir sie 

vorsichtig von Schmutz. 
: Fr 


Mit sanfter Gewalt und einem Schraubenzieher lösen Die Hörmuscheln sind per Kugelgelenk am Bügel befes- 
wir die Träger der Schallwandler aus ihrer Verkeilung. tigt und können einfach nach oben abgezogen werden. 


Ist alles getrocknet, setzen wir den 

Kopfhörer wieder zusammen. Die alte 

Isolierung wird ersetzt. Eine neue liegt 
$ PN den origialen Ersatzohrpolstern bei. 


wg 


Als Nächstes steht eine Grundreinigung an. Alle 
unempfindlichen Teile werden eine Stunde in 
einer Spüllösung eingeweicht und dann gesäu- 
bert. Hier löst sich eine Menge Dreck. 


Die wesentlich schöneren 
und flauschigeren neuen 
Velourspolster drücken wir 
schlussendlich sorgfältig 
in ihren Sitz. Wir achten 
darauf, dass die Isolierung 
nicht verrutscht. 


Zum Schluss bekommt der Sennheiser HD 560 noch eine Behandlung mit einem Kunst- 
stoffpflegemittel. Nun ist er wieder einsatzbereit und sieht beinahe aus wie neu. 
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Der Sennheiser HD 560 Ovation 2 im Klangtest 


chon vor der Renovierung klang 

der HD 560 ausgezeichnet, doch 
die Höhen waren aggressiv und ein 
leises Knistern war zu vernehmen. 
Erfreulicherweise dämpft die neue 
Isolierung die scharfen Höhen auf 
ein angenehmeres Maß ab und 
nach dem Putzen der Treiber sind 
auch die Störgeräusche verschwun- 
den. Doch was ist das? Der Tiefton 
ist sehr dezent, deutlich mehr als es 
vorher der Fall war. An der Isolie- 
rung kann es kaum liegen, tieffre- 
quente Töne sollten diese beinahe 
widerstandslos durchdringen. 


Viel Leistung erforderlich 
Das Problem ist schnell gefunden: 
Wir haben die Kopfhörer direkt 
an die Soundkarte angeschlossen. 
Unsere vorherigen Höreindrücke 
haben wir am heimischen Hi-Fi- 
Verstärker gesammelt. Der Grund, 
warum die unteren Frequenzen zu 
leise wiedergegeben werden, ist 
der hohe Widerstand des Kopfhö- 
rers. Dieser wird von Sennheiser 
korrekt mit 300 Ohm bei einem 
kHz angegeben. Doch er ist nicht 
linear. Bei 100 Hz beträgt der Wi- 
derstand unseren Recherchen nach 
rund 480 Ohm. Für unseren Test 
verstärken wir daher das Signal der 
Essence One mit einem Zeitgenos- 
sen des HD 560, dem Pioneer A-676 
Reference. Dieser Class-A-Vollver- 
stärker liefert genügend Leistung. 


Sennheiser HD 560 Ovation 2: Ausge- 
sprochen detaillierter Klanggenuss. 
Der alte Sennheiser klingt phäno- 
menal. Er spielt sehr intim und 
nah am Ohr des Hörers, bildet aber 
dennoch eine große, offene Büh- 
ne. Der Tiefton ist zurückgestellt, 
doch die Bässe sind herrlich straff, 
sprechen rasant an und sitzen ab- 
solut punktgenau. Die Mitten sind 
ausgesprochen detailliert, vollkom- 
men unverfärbt und sehr lebendig. 
Instrumente klingen so wirklich 
authentisch und werden sehr gut 
getrennt. Beinahe noch eindrück- 
licher ist die Wiedergabe von Stim- 
men: Sie klingen beeindruckend 
natürlich, sehr direkt und werden 
fein von der musikalischen Unter- 
malung getrennt. Dabei entstehen 
auch bei sehr hohem Gesang keine 
unangenehmen Zischlaute. Die ho- 
hen Frequenzen sind im Vergleich 
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zu modernen Abstimmungen ande- 
rer Kopfhörer gewöhnungsbedürf- 
tig, da sie sehr direkt und ohne den 
heutzutage oft üblichen Roll-off ins 
Ohr des Hörers gelangen. 


Die außergewöhnliche Präzision 
des HD 560 hat auch Nachteile: 
Der alte Sennheiser deckt Fehler 
in Aufnahmen, schlechte Qualität 
und miese Abmischungen gna- 
denlos auf und stellt sich so etwas 
auf das Abstellgleis: 
einer Loudness-Abmischung, die 
praktisch alle auch nur halbwegs 


Musik mit 


aktuellen Pop- und Rocksongs ein- 
schließt, klingt beinahe schmerz- 
haft schlecht. Die hohe Wieder- 
gabetreue und die ungedämpften 
Höhen sind auch in Spielen ein 
zweischneidiges Schwert. Die Or- 
tung von Klängen gelingt sehr gut, 
Gegner sind so einfach auszuma- 
chen. Doch für den Gaming-Einsatz 
klingt der HD 560 zu scharf, außer- 
dem fehlt ihm im Tieftonbereich 
etwas Druck. Und wehe, wenn der 
Sound im Spiel unsauber ist: Ein 
schlechtes Sample für einen rau- 
schenden Wasserfall etwa kann den 
Spaß sehr deutlich einschränken. 


AKG 0701: Herrlich offen klingen- 
der Hörer mit spitzen Höhen. Wie 
der Sennheiser HD 560 ist auch 
der AKG Q701 ein sehr präziser 
Hörer. Auch hier werden schlech- 
te Aufnahmen oder Musikstücke 
mit Loudness-Abstimmung schnell 
zur Qual und Spiele eventuell an- 
strengend. Vielleicht noch eher als 
bei dem Sennheiser-Oldie, denn 
der AKG Q701 hat eine deutliche 
Höhenbetonung, während der HD 
560 dort geradeheraus spielt. Die 
Bässe sind auch hier zurückhal- 
tend, sprechen aber nicht ganz so 
flott an wie beim HD 560. Im Ver- 
gleich zum HD 598 sind sie aber 
wesentlich präziser und straffer. 


Der AKG verliert bei der Detailab- 
bildung knapp gegen den HD 560, 
vor allem durch seine etwas weni- 
ger präsenten Mitten. Im direkten 
Vergleich wirkt der AKG hier etwas 
belegt und distanziert. Ganz anders 
sieht es freilich gegen den moder- 
nen Sennheiser aus. Gegen diesen 
wirkt der Q701 deutlich lebendiger 
und präziser. Die große Stärke des 


Der AKG klingt sehr offen und detailliert. Wie der HD 560 richtet er sich primär an 
Fans klassischer Musik. Die giftgrüne Variante ist mit rund 240 Euro die günstigste. 


Der HD 598 ist mit dem gelungenen Design in dezenten Brauntönen der optische 
Sieger. Klanglich ist er eher zurückhaltend und verzeiht auch schlechtere Aufnahmen. 


AKG ist sein offener Klang. Die ab- 
gebildete Bühne ist riesig, die Ins- 
trumententrennung ausgezeichnet 
und Klänge lassen sich außeror- 
dentlich gut im Raum orten. 


Sennheiser HD 598: Schön gestalte- 
ter, angenehm klingender Hörer. Der 
HD 598 ist in diesem Vergleich der 
optische Sieger. Unser Exemplar 
in beige-braun mit Applikationen 
im Chrom- und Wurzelholz-Look 
suggeriert ein nobles Äußeres, 
auch wenn die meisten Teile aus 
Plastik gefertigt sind. Klanglich 
ist der Sennheiser HD 598 im di- 
rekten Vergleich mit HD 560 und 
AKG Q701 sehr zurückhaltend: Die 
Bässe sind etwas kräftiger und wei- 
cher, die Höhen haben ein deutli- 
ches Roll-off. Auch die Mitten sind 


weit weniger präsent. Trotzdem 
klingt der HD 598 recht detailliert. 
Dank der gedämpften, warmen 
Abstimmung ist er wesentlich ver- 
zeihender schlechten Aufnahmen 
gegenüber und ist weniger anstren- 
gend in Spielen. (pr) 


Fazit Hardıware 


Lohnt sich alte Hi-Fi-Hardware? 

Preislich sowie klanglich kann sich ein 
Hi-Fi-Oldtimer durchaus lohnen. Doch 
sollte man sich im Vorfeld gut infor- 
mieren, in welchem Zustand sich das 
gewünschte Objekt befindet und ob 
gegebenenfalls Ersatzteile lieferbar 
sind — und wenn ja, zu welchem Preis. 
Ein gut erhaltener HD 560 Ovation 2 
ist jedenfalls eine Anschaffung wert. 
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Spiele & Software 


Reinhard Staudacher 
Fachbereich Laufwerke 
E-Mail: rs@pcgh.de 


Kommentar 


Es ist nicht nur wichtig, wie oft ein Spiel 
gepatcht wird, sondern auch was. 


Bereits vor einigen Monaten kaufte ich mir die 
Stand-alone-Version von DayZ. Das erste Anspie- 
len überzeugte mich: Trotz des frühen Stadiums 
wirkt der Early-Access-Titel an vielen Stellen 
runder als die Mod. Allerdings nicht immer: Vor- 
räte erscheinen nur einmal nach dem Serverstart 
und werden sogleich von Menschen, denen mehr 
Zeit zur Verfügung steht als mir, aufgesammelt. 
Ich begnügte mich mit dem, was übrig blieb: Es 
gab also meist nur „Rotten Apples” zu essen. 
Zudem gibt es im Spiel kaum Zombies. Ich sterbe 
also öfter durch Verhungern als durch akute Zom- 
bie-Einwirkung. Das wäre bei DayZ als Early-Ac- 
cess-Spiel nicht schlimm. Was mir Wochen später 
aber sauer aufstößt, ist die Tatsache, dass Bohe- 
mia und Dean Hall immer noch nicht dafür ge- 
sorgt haben, dass essenzielle Dinge wie Vorräte 
und Zombies in ausreichender Anzahl vorhanden 
sind, und stattdessen weiteres faules Obst und 
zusätzliche schicke Hemden in das Spiel patchen. 
Mir wäre es lieber, wenn sich um die wichtigen 
Dinge des Spiels gekümmert würde, anstatt im- 
mer neuen Firlefanz in DayZ zu integrieren und 
sich zukünftigen Klimbim auszudenken. 
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Electronic Arts 
Titanfall 


Titanfall 


Optisch ist das vielleicht meisterwartete Spiel des 
Jahres für Mehrspieler-Veteranen kein Überflieger. 
Dafür punktet der Titel mit innovativem Gameplay. 


tatt Titanfall eine Einzelspielerkampagne zu 
So hat sich Respawn Entertainment 
für einen speziellen Story-Modus entschieden. 
Das hört sich vielversprechend an, stellt sich je- 
doch als schlicht inszeniertes Beiwerk heraus. 
Der Spieler erlebt den Konflikt zwischen den 
Truppen der Aufständischen (Militia) und der In- 
terstallar Manufacturing Corperation (IMC) auf 
beiden Seiten in jeweils neun Online-Missionen. 
Genau genommen spielt er aber nur die Modi 
Attrition und Hardpoint Domination auf Stan- 
dardkarten, während die Story durch Funksprü- 
che, Charaktere und seltene Zwischensequenzen 
erzählt wird. Einen Bezug zu der Handlung be- 
kommt man bei dieser Pflichtübung nicht. 


Das stört kaum, denn in puncto abwechslungs- 
reichen Gameplays und Intensität der Gefechte 
ist Titanfall eine Vorzeigetitel. In den fünf klassi- 
schen Gefechtsmodi bewegen sich jeweils sechs 
Spieler dank Parkour-Einlagen sehr flott über das 
Schlachtfeld. KI-Soldaten (Grunts und Spectres) 
sorgen für noch mehr Action und schon nach we- 
nigen Minuten können Sie ein Titan-Mech ordern 
und kontrollieren. Hinzu kommt, dass Sie diese 
neuartigen Elemente erst erlernen müssen. Das 


spornt an, zumal Sie nach fast jedem Match auf 
insgesamt 15 Maps eine Erfahrungsstufe (max. 50 
Levels) aufsteigen und neue Waffen, Gadgets, Ti- 
tan-Ausrüstungsteile oder Burncards freischalten. 
Dabei ist die Kartengröße für zwölf Spieler genau 
richtig und auch das Balancing von Titanfall funk- 
tioniert perfekt, das schwächelnde Matchmaking 
ausgenommen. Von der teils altbackenen Optik 
bekommen Sie dank der rasanten Spielgeschwin- 
digkeit auch nur wenig mit. (5) 


Titanfall 


FAZIT: Eine Genre-Revolution ist Titanfall nicht, trotzdem ma- 
chen die 6-vs.-6-Gefechte vor allem wegen ihrer rasanten Ge- 
schwindigkeit und der mächtigen Titanen einen Heidenspaß. 
Die geringe Spielerzahl stört nicht, zumal die 15 Karten sehr 
gut designt sind und auch das Balancing optimal ausfällt. 


Genre: Action | Web: www.titanfall.com/de/ | Technik: 
Source-Engine mit DX11-Erweiterung, 64-Bit-Zwang, 
keine zerstörbare Umgebung | Hardware-Empfehlung: 
Core i5-4570/FX 8350, GTX 770/HD 7970 GE, 8 GiB RAM 
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chleichen mit Mantle 


Nach einem Patch ist das Schleichspiel Thief nun neben Battlefield 4 der zweite Titel mit Unterstüt- 


zung für AMDs Mantle-Schnittstelle. Kann die Unreal Engine 3 von der Low-Level-API profitieren? 


un gibt es also einen weiteren 

Mantle-fähigen Spiele-Titel. 
Und mit der Ankündigung von Cry- 
tek, dass die zukünftige Cryengine 4 
ebenfalls Mantle unterstützen wird, 
bleibt AMDs Low-Level-API wohl 
auch in Zukunft interessant. Wir 
bleiben jedoch in der Gegenwart 
und nehmen Thief mit dem neuen 
Mantle-Patch in Augen- 
schein. Das Schleichspiel nutzt die 
Unreal Engine 3, die von Entwick- 


genauer 


ler Nixxes allerdings kräftig auf- 
gewertet wurde. Zu den Upgrades 
gehören eine deutlich aufwendige- 
re Beleuchtung, Parallax Occlusion 
Mapping und die Stoffsimulation 
durch die Middleware Shroud sowie 
die Physik-Engine Physx von Nvidia, 
die genau wie Shroud durch die CPU 
berechnet wird. Die Engine läuft ne- 
ben Mantle unter Direct X 11. 
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Getürkter Benchmark 

Im Gegensatz zu Battlefield 4 bietet 
Thief leider keine Aufzeichnung 
von Frame-Verläufen. Dies stellt 
uns bei den Messungen vor ein 
Problem: Externe Programme zur 
Messung von Bildraten wie Fraps 
oder FCAT funktionieren unter 
Mantle nicht. Wir können zum Tes- 
ten daher nicht auf unsere Bench- 
markszene zurückgreifen, sondern 
müssen den internen Benchmark 
verwenden. 


Normalerweise nutzen wir keine 
internen Benchmarks. Aus gutem 
Grund: Oft sind diese auf eine 
bestimmte Hardware oder deren 
Features ausgelegt und performen 
mit dieser deutlich besser als mit 
vergleichbarer eines anderen Her- 
stellers. Ein Beispiel? Der interne 


Tomb-Raider- 
Reboots setzte Laras Haarpracht 
unübersehbar ins Zentrum. Kam 
AMDs Tress-FX-Technologie zum 
Einsatz, schnitten Radeon-Karten 


Benchmark des 


deutlich besser ab als vergleich- 
bare GPUs von Nvidia. Noch ein 
Beispiel? Der Physx-Benchmark 
von Metro: Last Light verzerrt die 
Endergebnisse. Die ersten 100 Se- 
kunden kommt keine GPU-Physik 
zum Einsatz, 
Bildraten aber selbst mit starken 


danach fallen die 


Physikbeschleunigern deutlich ab. 
Durch das Einbeziehen des ersten 
Teils des Benchmarks fallen die 
Ergebnisse am Ende so höher aus, 
als wäre die Messung nur wäh- 
rend des Teils entstanden, wo die 
Physik-Berechnung auch wirklich 
eine Rolle spielt. Es gibt noch mehr 
passende Beispiele und auch der 


interne Benchmark von Thief ist 
solch ein Fall. Er ist eindeutig auf 
Mantle ausgelegt und stellt keine 
spielnahe Situation dar: Im Falle 
dieses Benchmarks wurde die CPU- 
Auslastung gegenüber einer typi- 
schen Spielszene drastisch erhöht. 
Im Spiel selbst werden Sie nie mit 
so vielen NPCs gleichzeitig kon- 
frontiert, zusätzlich kommt in dem 
Benchmark bei jeder Möglichkeit 
die CPU-fordernde Stoffsimulation 
zum Einsatz: Die NPCs tragen Män- 
tel, überall hängen Banner und Fah- 
nen und Wäscheleinen. 


Trotz dieser Tricksereien liefert 
der Benchmark einige sehr inte- 
ressante Daten. Dies betrifft wie 
schon erwartet vor allem die CPU- 
Benchmarks. Mit diesen wollen wir 
beginnen. 
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Die CPU-Benchmarks 

Wie immer fertigen wir die Pro- 
in 720p mit 
abgeschalteter Kantenglättung und 


zessor-Benchmarks 


anisotroper Filterung an. Die rest- 
lichen Details bleiben jedoch auf 
der maximalen Stufe, da auch diese 
Auswirkungen auf die CPU-Perfor- 
mance haben. Das gilt wegen des 
Streaming-Verfahrens 
Spiele-Engines auch für die Tex- 


moderner 


turen, daher bleiben auch sie auf 
der höchsten Stufe. Um den Pro- 
zessor möglichst nicht auszubrem- 
sen, nutzen wir außerdem eine 
möglichst schnelle Grafikkarte. In 
diesem Fall ist es wegen Mantle 
eine Radeon R9 290X. Wir haben 
mit einem Intel Core i7-3770K 
und einem AMD FX-8350 gemes- 
sen. Um festzustellen, wie gut der 
Benchmark seine Last in den bei- 
den Schnittstellen auf die Threads 
verteilt, haben wir diese nach und 
nach deaktiviert. Für die Definition 
der Obergrenze dieses Tests haben 
wir beide Prozessoren auf 4,5 GHz 
übertaktet und sämtliche Threads 
aktiviert. 


Mantle auf der Überholspur 
Wie schon in Battlefield 4 bringt 
Mantle in Szenarien, in denen die 
CPU limitiert, deutliche Vorteile. In 
diesem Benchmark ist es nicht an- 
ders. Die gegenüber dem eigentli- 
chen Spiel deutlich gesteigerte Last 
für den Prozessor kommt Mantle 
zugute: Läuft der Benchmark un- 
ter dieser Schnittstelle, fallen die 
Bildraten gegenüber Direct X dras- 
tisch höher aus. Liegen Standard- 
Taktraten an und alle Threads sind 
aktiviert, kann der FX-8350 unter 
Mantle gar an dem Core i7-3770K 
unter Direct X vorbeiziehen. Läuft 
auch der Core i7 unter Mantle, ist 
dieser allerdings wieder deutlich 
schneller als AMDs Viermoduler. 
Trotzdem gewinnt der FX prozen- 
tual wesentlich mehr: Nehmen wir 
die Werte mit den Standard-Settings 
der Prozessoren unter Direct X und 
vergleichen sie mit den OC-Werten 
unter Mantle, kann der FX-8350 
eine beeindruckende Leistungs- 
steigerung von fast 90 % einfahren. 
Beim Core i7 sind es „nur“ 62 %. 
Ohne Übertaktung sind es immer- 
hin noch 68 % respektive 44 %. 


Mehrkernskalierung 

Das liegt nicht nur an den höheren 
Taktraten, daran, 
dass unter Direct X die Mehrkern- 


sondern auch 
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auslastung bestenfalls zu wün- 
schen übrig lässt. Hyperthreading 
verursacht bei vier aktivierten 
Kernen sogar einen beträchtlichen 
Leistungsverlust. Dieses Phänomen 
müssen wir häufig und gerade bei 
noch jüngeren Titeln kurz nach de- 
ren Erscheinen feststellen: Crysis 3, 
Battlefield 3 und 4, Skyrim, Fallout 
3, F1 2013 und so weiter. Die Opti- 
mierung hierfür scheint entweder 
sehr kompliziert zu sein oder von 
den Entwicklern des Öfteren igno- 
riert zu werden; nach dem Motto: 
Ein Core i7 hat sowieso genügend 
Leistung. 


bei 
Mantle im Thief-Benchmark nicht 
der Fall. Der Core i7 profitiert un- 
ter dieser Schnittstelle zumindest 


Erfreulicherweise ist dies 


geringfügig von den zusätzlichen 
Threads. Überhaupt ist die Mehr- 
kernauslastung mit AMDs Low-Le- 
vel-Schnittstelle um Längen besser 
als unter Direct X. Mit mehr als vier 
Threads kann der Benchmark un- 
ter Direct X anscheinend nicht viel 
anfangen. Dies lässt sich am deut- 
lichsten am FX-8350 ausmachen: 
Unter Direct X konnten wir nach 
und nach die Hälfte der Module ab- 
schalten, ohne dass die Frameraten 
merklich abfielen. Erst wenn nur 
zwei Threads zur Verfügung ste- 
hen, sinkt die Performance fühlbar. 


Mit Mantle bringt jedes zusätzliche 
Modul auch zusätzliche Leistung. 
Außerdem werden die Threads 
deutlich effizienter genutzt. Auch 
wenn diese Leistung im tatsächli- 
chen Spiel - wenn überhaupt - nur 
selten benötigt wird, es ist bitter 
zu sehen, wie ineffizient und ver- 
schwenderisch die Microsoft-API 
mit der Prozessorleistung umgeht. 
Natürlich könnte man argumentie- 
ren, dass es sich hier um ein sehr 
AMD-freundliches 
delt, und liegt damit wahrschein- 
lich nicht falsch. Aber wie häufig 
sehen wir bei Spielen unter Direct 


Szenario han- 


X eine gute Mehrkernauslastung? 
Besonders Spiele-Engines 
kommen uns hier in den Sinn: Die 
Frostbite- und die Cryengine. Zieht 
man nun in Betracht, dass trotz alle- 


zwei 


dem die eine Mantle bereits unter- 
stützt und die andere die AMD-API 
in kommende Versionen integrie- 
ren wird, sollte einleuchten, dass 
das Problem der Direct-X-Perfor- 
mance nicht in diesem Benchmark 
zu suchen ist. 


Thief: CPU-Skalierung 


Mantle (4C/8 
Mantle (4C/8 
Mantle (4C/4 
X (4CI4 
X (acı8 


Direc 
Direc 
Direc 

Mantle (2C/4 
Direct X (2C/4 
Direc 


Mantle (2C/2 


Mantl 
Mantl 
Mantl 
Mantl 


X (ACI8T, 3,5 GHz) 


X (2C/2T, 3,5 GHz) 


Interner Benchmark; AMD 


Interner Benchmark; Intel Core i7-3770K, 720p, max. Detail, kein SSAA 


, 4,5 GHz, 
, 3,5 GHz, 
, 3,5 GHz, 
, 3,5 GHz, 
, 4,5 GHz, 


, 3,5 GHz, 
, 3,5 GHz, 


, 3,5 GHz, 


, 4,5 GHz, 
, 4,0 GHz, 
, 4,0 GHz, 
‚4,0 GHz, 
, 4,5 GHz, 


4M/BT, 4,0 GHz) 


, 4,0 GHz, 
, 4,0 GHz, 


‚4,0 GHz, 


I 1 34.1 (+62%) 
Te 119,3 (+44%) 
En 1 16,2 (+40%) 
EG EN 99,8 (+20%) 
EEE BE 86,7 (+5%) 
55) En 52,9 (Basis) 
ES 19,1 (-5%) 
nn 67,4 (-19%) 

EEE EN 50,6 (-39%) 

EEE ER 9,2 (-41%) 

FX-8350, 720p max. Detail, kein SSAA 
2 100,7 (+89%) 
En EN 89,3 (+68%) 
60 En 86,3 (+62%) 
0 71,4 (434%) 
5 60,6 (+14%) 

u 53 3 (Basis) 
En 53,2 (-0%) 
EEE EN 52,7 (-1%) 
EEE EN 34,4 (-35%) 
ES 32,4 (-39%) 


System: 16 GiB DDR3-1866 RAM; Radeon R9 290X, Catalyst 14.3 Beta v1.0; Win 7 x64 
Bemerkungen: Tolle Performance-Gewinne unter Mantle. Ein viel wichtigeres Detail ist 
jedoch die im Vergleich katastrophale Mehrkernauslastung unter Direct X. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Sämtliche GPUs mit 2 GiByte Speicher haben mit Thief Probleme: Kräftige Stocker 
verhageln die Minimum-FPS. Dies geschieht sowohl unter Mantle als auch DX. 


Schumnmelei: Solch eine Szene werden Sie im Spiel wohl nie zu Gesicht bekommen. 


Die CPU-Auslastung ist im Benchmark wesentlich höher. Mantle kommt dies zugute. 
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Grafikkarten-Benchmarks 
Nachdem wir die Prozessoren 
abgehandelt und dort gravieren- 
de Unterschiede zwischen den 
Schnittstellen aufgefunden haben, 
bewegen wir uns nun in etwas ru- 
higeren Gefilden. Wir erhöhen die 
Auflösung auf 1080p, schalten die 
anisotrope Textur-Filterung zu und 
aktivieren über die Grafikkarten- 
treiber deren hohe Qualitätsstufe. 
Hier erwarteten wir eingangs weit- 
aus geringere Leistungszuwächse 
durch Mantle. Doch die Ergebnisse 
fallen dennoch recht deutlich zu- 
gunsten der AMD-API aus. Selbst 
mit Supersampling auf hoher Qua- 
litätsstufe sind die FPS-Unterschie- 
de gut zu erkennen. Besonders die 
Kombinationen von AMD-CPU und 
Radeon-Grafikkarten können merk- 
lich zulegen. Mit einer großen Ein- 
schränkung: 


Viel Speicher erwünscht 

Karten mit nur 2 GiByte Video- 
speicher haben große Probleme, 
den Benchmark flüssig darzustel- 
len. Dies gilt natürlich besonders, 


wenn zusätzliches Supersampling 
aktiviert wird. Dies sorgt trotz ei- 
ner zusätzlichen Aufwärmrunde, 
die nicht in die Wertung einfließt, 
für stark abfallende Minimum-FPS. 
Auch Nvidia-Grafikkarten mit 2 Gi- 
Byte Speicher haben mit Thief ihre 
liebe Not. Besonders zu kämpfen 
hat die GTX 660 mit ihrem asym- 
metrisch angebundenen Speicher- 
interface. Am deutlichsten fallen 
die Frameraten dieser Karten auf 
dem AMD-System. Radeon-GPUs 
haben zudem mit der nochmals 
höheren Auslastung des Speichers 
unter Mantle zu kämpfen: Ohne Su- 
persampling werden von den 4 Gi- 
Byte einer R9 290X unter Direct X 
2,3 GiB belegt, unter Mantle sind 
es 3,4 GiB. Karten mit nur 2 GiByte 
Videospeicher stocken daher noch 
kräftiger als unter Direct X. AMD ist 
sich des Problems bewusst, in einer 
Pressemitteilung wurden wir expli- 
zit vor suboptimaler Performance 
dieser GPUs gewarnt. Hier greifen- 
de Optimierungen sollen laut AMD 
mithilfe zukünftiger Treiber reali- 
siert werden. 


Radeons mit Mantle-Turbo 
Trotz dieser Einschränkungen 
liegen AMD-Grafikkarten unter 
Mantle teils deutlich vor ihren 
Nvidia-Pendants unter Direct X. 
Dies wurde wohl auch durch weit- 
reichende Optimierungen für Ra- 
deon-GPUs durch den Entwickler 
Nixxes ermöglicht, schließlich ge- 
hört Thief zu AMDs Gaming-Evol- 
ved-Programm. Doch auch die GTX 
780 Ti schneidet gut ab. Zusammen 
mit dem FX-8350 kann sie sich un- 
ter Direct X sogar an die Spitze set- 
zen. Ein weiteres Indiz dafür, dass 
AMD-Grafikkarten beziehungswei- 
se ihre Treiber unter Direct X den 
größeren Overhead produzieren 
und früher durch die CPU ausge- 
bremst werden. Dies ist uns nun 
schon mehrfach aufgefallen. 


Unter Mantle sieht das Bild trotz 
hoher Grafiklast etwas anders aus. 
Besitzer eines AMD-Systems mit 
Radeon-GPU profitieren am deut- 
lichsten von Mantle. Hier ist es be- 
sonders erfreulich zu sehen, dass 
auch die GCN-1.0-GPU HD 7970 


zusammen mit dem FX-8350 einen 
ansehnlichen Leistungsgewinn ver- 
zeichnen kann, zumindest ohne Su- 
persampling. Auf dem AMD-System 
liegt sie mit Mantle sogar rund 10% 
vorderGTX780Ti.Auchdie RI9270X 
kann zulegen. Insgesamt ist das 
Ergebnis für Radeon-Besitzer er- 
freulich, auch wenn wir nochmals 
betonen müssen, dass der Bench- 
mark nicht die reale Performance 
von Thief widerspiegelt. Die Spei- 
cherprobleme hingegen sollten 
AMD und Nixxes noch in den Griff 
bekommen. (pr) 


Fazit 


Direct X 11 ist veraltet! 

Microsoft hat sich mal wieder zu lan- 
ge auf seinen Lorbeeren ausgeruht. 
Mantle beweist ein weiteres Mal, dass 
Direct X ineffizient arbeitet. Immerhin, 
Microsoft hat prompt reagiert: Direct X 
12 soll die Problematik mit Auslastung 
und Overhead lösen. Bleibt zu hoffen, 
dass Direct X 12 nicht zur Metro-Ober- 
fläche der APIs wird. 


Thief: GPU-Benchmarks in 1080p 


Thief: GPU-Benchmarks mit Supersampling 


Interner Benchmark; Intel Core i7-3770K @ 4,5 GHz max. Details, kein SSAA 


Radeon R9 290X - Mantle u En 98,7 
Radeon R9 290 - Mantle 91,1 
Radeon R9 290X - DX En En 85,8 
Geforce GTX 780 Ti - DX 0 55, 1 
Radeon R9 290 - DX 60 83,3 
Radeon HD 7970 0 71,2 
Radeon HD 7970 ÜUH n 66,7 
Geforce GTX 770 - DX a 66,4 
Radeon R9 270X Mantle EEE 59,3 


Interner Benchmark; Intel Core i7-3770K @ 4,5 GHz max. Details, SSAA hoch 


Radeon R9 290X - Mantle EEE 55 75,6 
Radeon R9 290 - Mantle a 72,3 
Geforce GTX 780 Ti - DX EB 65,9 

Radeon R9 290X - DX ES 64,7 
Radeon R9 290 - DX GE En 62,1 
Geforce GTX 770 - DX Bu En 48,2 
Radeon HD 7970 - Mantle EB 46,7 
Radeon HD 7970 - DX EB En 45,6 
Radeon R9 270X - Mantle ÜEEEEEEEEEEH rl 39,3 


Radeon R9 270X - DX ER 55,6 
Geforce GTX 760 - DX EB 52,1 
Geforce GTX 660 - DX EDGE 43,1 
Radeon R7 260X - Mantle ES En 122,4 
Radeon R7 260X -DX EB En 40,4 
Interner Benchmark; AMD FX 8350 @ Stock max. Details, kein SSAA 


Radeon R9 290X - Mantle EEE En 84,8 
Radeon R9 290 - Mantle E60 80,9 
Radeon HD 7970 - Mantle ag 66, 1 
Geforce GTX 780 Ti - DX EEE 60,1 
Radeon R9 270X - Mantle EEE HE 54,6 
Geforce GTX 770-DX ÜEEEBu 54,2 
Radeon R9 290X - DX ÜEEEEEEBE 52,8 
Radeon R9 290 - DX EEEEEBS En 52,1 
Radeon HD 7970 - DX EESE EN 50,8 
Radeon R9 270X - DX EEEEEEEESEU IE 48,1 
Geforce GTX 760 - DX ÜEEEO 47,8 
Geforce GTX 660 -DX Emma 41,2 
Radeon R7 260X EHI EEE 38,5 
Radeon R7 260X -DX EEE 37,3 


Geforce GTX 760 - DX EEEER0 En 38,2 
Radeon R9 270X - DX EB] 37,8 
Geforce GTX 660 - DX IB 31,1 
Radeon R7 260X - DX EEHISIEN 25,5 

Radeon R7 260X - Mantle EEEEISI EN 23,6 


Interner Benchmark; AMD FX 8350 @ Stock max. Details, SSAA hoch 


Radeon R9 290X - Mantle E55 67,9 
Radeon R9 290 - Mantle EEE 5 63,1 
Geforce GTX 780 Ti - DX EB u 57,4 

Geforce GTX 770 - DX EEE] 54,2 
Radeon R9 290X - DX Bu 52,6 
Radeon R9 290 - DX SE En 48,6 
Radeon HD 7970 - Mantle EB 46,4 
Radeon HD 7970 - DX 2 En 43,2 
Geforce GTX 760 - DX EA HE 41,2 
Radeon R9 270X - DX ATI IE 40,2 
Radeon R7 260X - Mantle EEE HE 38,5 
Geforce GTX 660 - DX ÜEEEEEEE2O] ER 36, 1 
Radeon R9 270X - Mantle EIS ER 31,1 
Radeon R7 260X - DX EEEEIGI EN 24,5 


System: 16 GiB DDR3-1866 RAM; Geforce 335.23 WHQL, Catalyst 14.3 Beta v1.0; Win? 
x64 Bemerkungen: Von den Speicherproblemen abgesehen, können alle Radeon-GPUs 
zulegen. Das AMD-System profitiert mit einer Hawaii-GPU am deutlichsten. 


Min 2 Fps 


» Besser 


System: 16 GiB DDR3-1866 RAM; Geforce 335.23 WHQL, Catalyst 14.3 Beta v1.0; 
Win7 Bemerkungen: Supersampling verschärft die Speicherproblematik weiter. AMDs 
Hawaii-GPUs legen mit der Mantle-API auch im GPU-Limit ansehnlich zu. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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MEDION® empfiehlt Windows. 


PUOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7611 


Anschlüsse 


Zahlreiche Anschlüsse 
wie USB 3.0, Mini-Dis- 
playport und eine gute 
Verarbeitung runden 
das Gesamtpaket des 
Gaming-Notebooks ab. 


Externes 
Laufwerk 


Display 

Das 17,3-Zoll-Note- 
book beherbergt 
ein entspiegeltes er 
Full-HD-Display. u 


Lautstärke 


Die Geräuschemission des MEDION ERAZER X7611 
PCGH-Edition liegt bei einer Lautheit von 0,7 Sone (Leer- 
lauf) bis maximal 2,1 Sone in anspruchsvollen Spielen. 


EDITED SEN! 
»=z a Pe en in Fe 


ind 


Anzeige 


CPU + GPU 


Der Intel Core i7-4700MQ Prozessor 
mit vier Kernen (acht Threads) und 
die Direct-X-11-Grafikkarte GeForce 
65M von NVIDIA bilden das 
iming-Notebooks. 


SSD 


Im Laptop befindet 
sich eine schnelle SSD 
im M-SATA-Format mit 
120 GByte Kapazität 
und eine 500-GByte- 
Festplatte. 


Windows 8.1 


Für optimale Gaming- 
Performance ist Windows 
8.1 samt Direct X 11.2 
vorinstalliert. 


__ um: 


Das nagelneue MEDION? ERAZER® X7611 PCGH-Edition 
bietet viel Gaming-Power und ist trotzdem sehr kompakt! 


Hersteller (Webseite) 
Erweiterte Informationen 
Garantie/Rückgaberecht 
AUSSTATTUNG 
Betriebssystem 
Arbeitsspeicher 
Prozessor 

Grafikeinheit 


Festplatte 


Optisches Laufwerk 
LCD 

Akku/Gewicht 
Kommunikation 


Soundchip 
Anschlüsse 


MEDION® (www.medion.com/PCGH) 
www.pcgh.de/x7611 
2 Jahre/14 Tage 


Windows 8.1 

8 GiByte DDR3-1600 

Intel Core i7-4700MQ (2,4 bis 3,4 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Nvidia Geforce GTX 765 (797 MHz, 863 MHz mit Boost) 
2.048 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/128 Bit 

SSD: 120 GByte Sandisk M-SATA; 

HDD: 500 GByte Hitachi (7.200 U/min) 

Externer DVD-Brenner 

17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080, max. 210 cd/m?) 
58 Wattstunden/2,7 kg 

RJ45-GBit-LAN (Killer), WLAN 802.11 a/b/g/n, 

Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP-Webcam 

Realtek ALC892/Dolby Home Theater 

4x USB 3.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 

3x Klinke (Audio + Mikrofon) 


Jetzt bestellen unter: 


Leistung www.medion.com/PCGH 


Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 6,95 Punkte/37,8 Bilder pro Sekunde* 
Crysis Warhead/Anno 1404 (720p) 44/47 Bilder pro Sekunde* 
3DMark 11/Battlefield 4 (720p) P5.088/55 Bilder pro Sekunde* 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 320 Minuten (5:20 Stunden) oe | NMDIA 
Lautheit 2D/3D-Last 0,7/2,1 Sone MIEDION srrorce \G 
SSD: Lesen, Zugriff (HD Tach) SSD: 355 MB/s; 0,1 ms; HDD: 90,1 MB/s; 17,3 ms ee AU 


*Verringerte Leistung im Akkubetrieb 
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Prachtvoller Piratenspaß 


Um eine geeignete technische Basis brauchte sich Reality Pump zu Beginn der Entwicklungsarbeiten von 


Raven’s Cry keine Sorgen zu machen. Mit der GRACE-2-Engine stand ein moderner Spielemotor bereit. 


enn ein Entwickler-Team 

mit den Arbeiten an einem 
neuen Spiel beginnt, steht es erst 
einmal vor der Entscheidung, selbst 
einen technischen Unterbau zu pro- 
grammieren oder eine firmenfrem- 


de Technik in Lizenz zu erwerben. 


Für das in Krakau ansässige Studio 
Reality Pump stellte sich diese Frage 
nicht als man mit der Entwicklung 
von Raven’s Cry, einen Piraten-Ad- 
venture mit Rollenspiel-Elementen 
startete. Mit der hauseigenen GRA- 
CE-2-Engine hatte man schon eine 
mächtige, und bereits 
durch die Entwicklung von Two 
Worlds 2 gereifte Basistechno- 


moderne 


logie zur Hand. Einerseits, 
erfahren wir im Gespräch 
mit Reality Pumps 
CEO Tadeusz Zuber, 
hätte man sich in 
Fremdtech- 


nologien erst einarbeiten müssen. 
Andererseits besaß Reality Pump, 
so der Studioleiter weiter, mit der 
GRACE-2-Engine 
Tools, beispielsweise Systeme für 
die Atmosphäre, die Animation, die 


auch fast alle 


Partikel oder das Leveldesign. „Wir 
nehmen die Engine, die wir bestens 
kennen, denken nur noch an das 
Spiel und brauchen uns nicht mehr 
mit technischen Belangen herum- 
schlagen“, begründet Tadeusz Zu- 
ber. „Das ist unsere Stärke und unser 
Vorteil, denn wir haben gleichzeitig 
schon fertige Tools zur Verfügung.“ 
Doch welche Engine-Features 
machen GRACE 2 zu einer kon- 
kurrenzfähigen Technologie für 
Raven's Cry, die eine moderne 


IR Next-Gen-Optik bietet und 


sich sogar für die Kon- 


solenportierung eignet? Wir spra- 
chen bei einem Studiobesuch mit 
den Entwicklern. 


Nur ein paar Erweiterungen 
Dass zu Beginn der Entwicklung von 
Raven’s Cry keine Engine-Umbauten 
auf der Agenda standen, war sicher 
ein Vorteil. Um kleine Erweiterun- 
gen, erklärt Programmierer Mariusz 
Szaflik, kam das Team jedoch nicht 
herum. Einerseits hat man den Was- 
ser-Layer für die Seegefechte neu 
programmiert und den Schiffen ein 
hochwertiges Zerstörungssystem 
spendiert. Zum anderen, berichtet 
Szaflik, wurde die Himmelsdarstel- 
lung überarbeitet, sodass jetzt auch 
spektakuläre Sonnenuntergänge 
und morgendlicher Nebel zu sehen 
sind. Dazu kommen laut dem Pro- 
grammierer ein paar atmosphäri- 
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Der Tiefenschärfe-Effekt (Depth of Field) im Vergleich 


Fokussiert das menschliche Auge ein nahes Objekt, werden Gegenstände in dessen Umgebung nur unscharf wahrgenommen. Der in Raven's Cry zum Einsatz kommende Tiefenschär- 
fe-Effekt (DoF) imitiert die Linse einer Kamera mit all deren Eigenschaften wie Beugung, die Form der Blende oder Verschlusszeit. Das lässt das Bild besonders realistisch ausschauen. 


Depth of Field an 
« 


sche Effekte, um die von Feuchtig- 
keit geprägten Dschungel-Szenarien 
glaubhaft erscheinen zu lassen. Mit 
der zusätzlichen Tessellierung des 
Wassers debütiert sogar ein DX11- 
Rendertrick bei Raven’s Cry, so Ma- 
riusz Szaflik weiter. Ansonsten hätte 
die Effektpalette der GRACE-2-En- 
gine alles hergegeben, was benötigt 
wurde, um die gewünschte visuelle 
Qualität für Raven’s Cry zu erzielen. 


\ Iptik ıkDX 
Die erste Version der GRACE-Engi- 
ne (Two Worlds 1/2) unterstützte 
anfangs lediglich DX9, bot aber 
schon fortgeschrittene Techniken 
wie Deferred-Rendering, Ambient 
Occlusion oder Parallax Occlusion 
Mapping. Mit dem Wechsel auf die 
DX11-API nutzt der Renderer jetzt 
konsequent DX11-Features. Von de- 
nen profitiert auch die Optik von 
Raven’s Cry, die sich vor der Next- 
Gen-Konkurrenz nicht verstecken 
braucht. Man arbeite bei Raven’s Cry 
erstmalig mit Contact Hardening 
Shadows, berichtet Mariusz Szaflik. 
Diese Schatten sehen laut dem Ent- 
wickler dank weicher Kanten ein- 
fach realistischer aus. Eine weitere 
neue DX11-Technik sei die Cascaded 
Light Volumes Propagation (CLVP), 
zählt Szaflik weiter auf. Die erlaube 
es, Grafik-Programmierern dynami- 
sche Lichtreflexionen zu simulieren, 
um Schatten weniger kontrastreich 
(weicher) und mit hinzugefügten In- 
terreflexionen zu rendern - das sor- 
ge für einen besonders natürlichen, 
organischen Look. Des Weiteren 
setzt man laut unserem Gegenüber 
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Screen Space Reflections ein. Diese 
Technik ist zwar nicht unbedingt 
neu, kostet aber mit DX11-Hardware 
nur wenig Leistung, sodass sie dazu 
genutzt werden kann, um Specular 
Reflections vorzutäuschen. 


! K TIK< nen 

Reality Pump greift beim Physik-Part 
wieder auf Nvidias Physx-Bibliothe- 
ken zurück, verzichtet aber auf die 
Nutzung von APEX. Für die Stoffsi- 
mulation (Schiffs- und Sonnensegel 
in Städten) programmierte man eine 
eigene Lösung, bei der sowohl die 
CPU als auch die GPU zum Einsatz 
kommt. Eine generelle Nutzung der 
per Grafikchip berechneten Physik 
hält unser Gesprächspartner im Fall 
von Raven’s Cry nicht für passend. 
Man kann laut Szaflik lediglich mit 
GPU-Physx mehr Rigid Bodies si- 
mulieren, da die GPU die sehr re- 
chenaufwendige Kollisionsabfrage 
übernehme. Man muss jedoch auf- 
passen, bei einem GPU-limitierten 
Spiel nicht zu viel Grafikleistung 
abzuzweigen, um den Prozessor 
zu entlasten. Für die gleichmäßige 
Auslastung der CPU-Kerne setzt das 
Team, so Mariusz Szaflik, einen Sche- 
duler ein, der die Arbeit automa- 
tisch an die Zahl der Kerne anpasst. 
Daher spürt man nur beim Wechsel 
von zwei auf vier Hardware-IThreads 
einen hohen Anstieg der Perfor- 
mance. Bei mehr als vier Rechenzen- 
tralen verbessert sich die Leistung 
dagegen kaum, da Raven’s Cry auch 
mit Core-i3-Prozessoren gut laufen 
soll und man die Technik auf dieses 


0] 


Setup hin optimiert hat. 


PCGH: Hast du dich schon mit AMDs neuer 
Mantle-API beschäftigt? Überlegt ihr, Mantle in 
die GRACE-2-Engine/Raven’s Cry zu integrieren? 


Mariusz Szaflik: Ich habe mich schon eine Weile mit 
Mantle beschäftigt, aber aktuell planen wir nicht, die 
API in die GRACE-2-Engine zu implementieren. An 
sich ist die Grafikschnittstelle einfach zu handhaben 
und der Low-Level-Kontrolle der GNM - GNM ist die 
Grafikschnittstelle der PS4 - sehr ähnlich. Aber die 
eigentliche Schwäche von Manitle liegt darin, dass die 
API nur die neuen AMD Radeon-Karten mit Graphics 
Core Next (GCN) unterstützt. Das führt dazu, dass man einen weiteren Zusatz 
(Backend) programmieren und diesen dann auch in der Technologie belassen muss. 


Mariusz Szaflik, 
Grafikprogrammierer 


Wir sind schon gespannt auf Microsofts Antwort in Form von DX12 - die neue Gra- 
fikschnittstelle soll ja Ende dieses Monats (März 2014) angekündigt werden. So weit 
ich weiß, bringt DX12 einige Grafiklösungen mit, die bereits von Mantle her bekannt 
sind. Außerdem soll Microsofts API durch die Unterstützung für Intel-, AMD-, Nvidia 
und Qualcomm-Hardware deutlich universaler ausfallen. Natürlich muss dafür etwas 
Performance geopfert werden, der Verlust sollte aber nicht so hoch sein wie bei DX11. 


zu = _ 


Er ns ven E “ 
Der Level-Editor ist eines der vielen Tools, die mit der GRACE-2-Engine für die Entwick- 
lung von Raven’s Cry verfügbar waren. So konnte man sich ganz dem Inhalt widmen. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


FX-6300 nur 6 °C warm? 

Ich habe mir vor zwei Wochen einen PC mit 
einem FX-6300, 2 x 4 GiByte DDR3-RAM und 
einem Scythe Mugen 3 zusammengebaut. Kann 
es richtig sein, dass meine CPU nur 6 °C kalt ist? 
Denn diese Temperatur zeigt mir Core Temp 
an. Wenn ihr ein anderes und vielleicht zuver- 
lässigeres Programm kennt, wäre es sehr nett, 
wenn ihr mir einen Download-Link schickt. 

Jonas T., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ein Prozessor kann bei der 
Verwendung einer Luftkühlung nie kälter als 
die Umgebung sein. Erfahrungsgemäß _ fal- 
len die von Core Temp angezeigten Werte bei 
AMD-Prozessoren oft 20 bis 30 Kelvin zu nied- 
rig aus. Das Programm AMD Overdrive gibt 
meist glaubwürdigere Werte aus. Auch einen 
Blick wert sind die Tools der Mainboard-Herstel- 
ler. Schauen Sie am besten auf der Webseite des 
Mainboard-Herstellers nach Ihrem Modell. Auf 
der Produktseite sollten im Download-Bereich 
geeignete Programme zur Verfügung stehen. 


Windows 7 von USB-Stick installieren 
Ich finde den Bericht in Ausgabe 04/2014 
zum Erstellen einer Windows-Installations-DVD, 
die alle bisherigen Updates beinhaltet, sehr in- 
teressant, habe allerdings dazu noch Fragen: 
Wie sieht es aus, wenn ich mit meiner ‚Win? 
Pro 64bit‘“-DVD und der PCGH-Anleitung ei- 
nen Windows-7-Installations-USB-Stick erstelle, 
auf dem alle Updates enthalten sind und die 
eine Datei bearbeitet wurde, damit ich „alle“ 
Win7-Versionen bei der Installation auswählen 
kann? Funktioniert dies? Ich könnte mir denken, 
dass die vorher integrierten Updates dann wohl 
nur für die spezifische Win7-Version gültig sind 
und nicht mit den anderen Versionen kooperie- 
ren. Oder irre ich mich da? 
„MDJ“, im PCGHX-Forum 


Reinhard Staudacher: Das Auswahlmenü für 
die Betriebssystem-Version verschwindet nach 
dem Durchführen dieser Anpassungen. Ob eine 
erzwungene Installation einer abweichenden 
Windows-Version über dieses Image noch mög- 
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lich ist, habe ich leider nicht überprüft. Hier 
heifst es wohl: probieren geht über studieren. 
Mit einer virtuellen Maschine sollte sich das 
schnell und gefahrlos feststellen lassen. 


Stromspar-PC ohne DDR3-2400-RAM? 
In Ausgabe 03/2014 stellt Carsten Spille 
ab Seite 18 AMDs A10-7000-Reihe vor. Wie 
richtig ausgeführt, erreicht der AMD AI0- 
7850K seine besten Leistungswerte mit zwei 
DDR3-2400-Speicherriegeln; laut Grafik auf Sei- 
te 20 beträgt der prozentuale Leistungsverlust 
bei Bestückung mit DDR3-2133-Speicherriegeln 
zirka 5 Prozent und bei Betrieb mit DDR3-1600 
zirka 18 Prozent gegenüber der Bestückung mit 
DDR3-2400-Speicherriegeln. 


Dennoch baut Frank Stöwer ab Seite 92 ein AMD- 
A10-7850K-System als stromsparenden Spiele- 
rechner auf, bestückt diesen mit zwei DDR3-1600- 
Riegeln von G.Skill und stellt eine schwächere 
Spieleleistung des Kaveri-PCs gegenüber dem 
Haswell-Stromspar-PC fest. Was soll dieser Unfug? 

Rudi R., per Post 


Stephan Wilke: Da ich das Fachgebiet Arbeits- 
speicher betreue, antworte ich stellvertretend 
für die Kollegen. Die Sache ist eigentlich ganz 
einfach: Bei einem Test einer CPU/APU wird 
stets untersucht, welche Leistung das neue Pro- 
dukt liefert. Dabei orientieren wir uns an der 
Herstellerspezifikation, die bei Kaveri maximal 
DDR3-2400 vorsieht - wohlgemerkt nur im Zu- 
sammenspiel mit AMP, was eine echte Seltenheit 
darstellt. Auf der Produktseite von AMD ist le- 
diglich DDR3-2133 angegeben. 


Beim Stromspar-PC war das Ziel, eine geringe 
Leistungsaufnahme zu erreichen. Dafür wurde 
extra ein RAM-Kit gewählt, das sich mit lediglich 
1,20 Volt stabil betreiben lässt. DDR3-2400-Mo- 
dule sind fast ausschlieflich für 1,65 Volt spezi- 
fiziert und lassen sich auch nur selten mit einer 
auf 1,50 Volt gesenkten Spannung betreiben. 
Bei 1,65 Volt ist unter Volllast mit zwei 8-GiBy- 
te-Modulen eine um 5-6 Watt höhere Leistungs- 
aufnahme realistisch. Das ist sicherlich zu ver- 


nachlässigen bei einem normalen Spiele-PC, 
aber nicht irrelevant bei einem PC, der speziell 
auf eine möglichst niedrige Leistungsaufnah- 
me ausgelegt wurde. Die genutzten Module 
von G.Skill sind übrigens Dual-Rank-Sticks, 
die so schnell wie oder mitunter sogar ein we- 
nig schneller als DDR3-1866-Module mit Sing- 
le-Rank-Aufbau sind. 


Es spricht nichts dagegen, das System nachzu- 
bauen, aber mit dem Wissen aus dem APU-Test 
im Hinterkopf bewusst zu schnellerem Arbeits- 
speicher zu greifen - genau diese Flexibilität 
ist schliefslich einer der großen Pluspunkte des 
PCs, den unsere Leser und wir schätzen! (Es gibt 
ohnehin keine Garantie, dass die von uns ge- 
nutzten, für 1,50 Volt spezifizierten Module mit 
1,20 Volt stabil laufen.) Soll heifsen: Bei System- 
zusammenstellungen von PC Games Hardware 
handelt es sich nicht um sklavisch einzuhal- 
tende, allgemeingültige Idealkonfigurationen, 
sondern um kompatible Systeme, die das ge- 
steckte Ziel erfüllen. Wir ermutigen interessierte 
Leser dazu, je nach Vorliebe andere Einzelkom- 
‚bonenten zu wählen. Sie müssen dann lediglich 
damit rechnen, dass die Ergebnisse und Kosten 
abweichen können. 


Dass der über 150 Euro teurere und weniger 
sparsame Haswell-PC eine höhere Leistung bie- 
tet, liegt ohnehin nicht am Arbeitsspeicher: Die 
verbaute Radeon R9 270X ist schlicht deutlich 
schneller als die integrierte GPU - daher liefert 
diese Konfiguration nicht nur mehr Fps, son- 
dern dies auch bei maximalen statt mittleren 
Grafikdetails. 


Korrekturen 


Test: Xeon E3-12x0 v3 (04/2014, ab Seite 54) 
Abweichende Modellangaben als Xeon E3-1240 v3 
und E3-1230 v3 sind Zahlendrehern geschuldet. 


Test: NAS-Systeme (04/2014, ab Seite 70) 
Da es kein Node 305 gibt, ist auf Seite 75 natürlich 
das Fractal Design Node 304 gemeint. 
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Bild: EyeWire 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.03.2014 


Leistungsnoten aktualisiert, Endnoten nicht m 


CGH 04/2014 und älter vergleichba 


Model Ian Test m 

Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 720,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz 4/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,68 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1081326 

Zotac Geforce GTX Titan Black € 880,- | 6.144 MiB | -954/3.500 MHz 5/262/262 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,6/4,6 Sone 1,70 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072178 X NEU ( 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 660,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz 4/325/325 Watt | 28,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 680,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,73 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 NET 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 580,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €510,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,75 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Evga GTX 780 Ti Superclocked ACX |€630,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/270/270 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,4/3,4 Sone 1,75 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1029113 

Asus Rad. R9 290% Direct CU IIOC |€510,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 600,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,78 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

MSI Radeon R9 290X Lightning € 580,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 NTATK 
Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 570,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 1,0/3,7/3,7 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €580,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,9/4,7/4,7 Sone 1,81 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 490,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,82 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 480,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,83 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 440,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,84 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

MSI Radeon R9 290X Gaming € 470,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,85 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Gigabyte R9 290X Windforce 3x 0C | €490,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,87 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 440,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/73,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,88 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 

MSI Geforce GTX 780 Lightning € 460,- | 3.072 MiB | -1.124/3.004 MHz 8/285/290 Watt | 29,4/4,8 cm | 2x 8-Pol 0,6/4,6/4,6 Sone 1,88 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994506 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 400,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,88 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit Gef. GTX 780 Super Jetstream €440,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Gainward GTX 780 Phantom GLH € 450,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,88 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Asus Radeon R9 290 Direct CU IIOC | € 380,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

Gigabyte GTX 780 Windforce Rev.2 |€420,- | 3.072 MiB | -1.097/3.004 MHz 5/250/300 Watt | 28,7/3,9 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,0/3,5 Sone 1,90 0/2013 | www.pcgh.de/preis/977501 

Evga Gef. GTX 780 Classified ACX € 470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,91 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,91 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus GTX 780 Direct CU II OC € 430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,93 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

MSI Radeon R9 290 Gaming € 370,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,96 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 370,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,98 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Sapphire Radeon R9 290 € 350,- | 4.096 MiB | -920/2.500 MHz 8/285/301 Watt | 27,5/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/7,1/7,5 Sone 1,99 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1023288 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 290,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2.22 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 310,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 2,23 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,24 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 280,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,26 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI Geforce GTX 770 Lightning € 350,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 9/224/246 Watt | 29,4/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,3/2,9 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Gef. GTX 770 Direct CUIIOC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,30 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x € 270,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 231 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2.32 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

Evga GTX 770 Superclocked ACX € 290,- | 2.048 MiB | -1.228/3.506 MHz 2/233/247 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/4,2/4,2 Sone 2,33 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 

Inno 3D Geforce GTX 760 iChill € 240,- | 2.048 MiB | -1.202/3.105 MHz 2/172/199 Watt | 29,0/5,5 cm | 2x 6-Pol 1,1/1,7/1,7 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967229 

MSI Radeon R9 270X Hawk € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/2.800 MHz 411791232 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,4/0,9/1,2 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013432 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,46 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 an 
Zotac Geforce GTX 760 AMP-Edition | € 210,- | 2.048 MiB | -1.163/3.105 MHz 4/180/181 Watt | 19,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/2,7 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967275 

Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,47 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,48 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 

Sapphire Rad. R9 270X Vapor-X OC | € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,50 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 180,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,51 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

HIS Radeon R9 270X IceQ X? Turbo | € 190,- | 2.048 MiB | -1.140/2.800 MHz 4/157/211 Watt | 26,3/3,5 cm | 2x 6-Po 1,1/4,3/5,4 Sone 2,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013482 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 CEX 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 L nrtwrot 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm | 1x 6-Po 0,3/3,1/3,6 Sone 2,81 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 «EX 
MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 125,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 NEU ( 
Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX |€140,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,83 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 [NEU ( 
Asus Rad. R7 260X Direct CUIIOC | € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 L NEU ( 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,97 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 NEU ( 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,711,8/2,1 Sone 2,98 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 [NEU ( 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 dEX 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 20.03.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) - Achtung: Geänderte Wertungsnoten bei APUs, da neue 100-Prozent-Marke bei Spielen 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel WITT] PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 260,- 70,8 %/74,2 % | 55/394/391/304 4m/8 5 4,7 GHz-+Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,27 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 190,- 67,0 %/71,1 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 160,- 62,8 %/67,5 % | 55/302/295/193 4m/8 - 4,0 GHz+Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,37 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 120,- 57,6 %/62,5 % | 56/296/285/180 4m/8 = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 110,- 57,6 %/54,4 % | 55/275/262/166 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,56 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 140,- 52,9 %/59,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 150,- 47,4 %137,8 % | 56/245/238/136 2m/4! R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,64 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A10-6800K Ca. € 115,- 46,6 %/38,6 % | 40/220/222/125 2m/4 HD 8670D | 4,1 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-2133 | FM2 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,2 %/48,0 % | 61/276/269/158 6c/6t - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Athlon X4 740 Ca. € 60,- 39,8 %/31,7 % | 41/1941189/94 2m/4 2 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | FM2 3,04 01/2014 | www.pcgh.de/preis/846374 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4960X Ca. € 860,- 100 %/100 % | 58/302/305/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22nm | DDR3-1866 | 2011 1,55 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 480,- 96,8 %/97,0 % | 59/291/295/176 6c/12t - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 90,5 %/72,0 % | 36/232/220/100 4cl8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1172 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-3960X Ca. € 730,- 96,5 %/93,9 % | 61/324/336/213 6c/12t - 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1600 | 2011 1175 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
MIIETP xeon E3-1240 v3 Ca. € 225,- 87,4 %/70,4 % | 36/228/218/100 4cl& - 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,86 04/2014 | www.pcgh.de/preis/954059 
Core i7-3770K Ca. € 275,- 86,1 %/68,8 % | 39/236/221/104 4cl8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 55 191 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Xeon E3-1230 v3 Ca. € 200,- 85,3 %/67,9 % | 36/227/214/98 4cl& = 3,3 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,92 01/2014 | www.pcgh.de/preis/954057 
Core i5-4670K Ca. € 190,- 83,1 %/59,2 % | 35/216/208/91 4cl4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,98 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-2600K Ca. € 275,- 80,4 %/62,3 % | 39/238/226/108 4cl& HD 3000 | 3,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1333 55 2,09 01/2014 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-4570 Ca. € 160,- 80,6 %/56,8 % | 34/21 1/200/84 4cl4 HD 4600 | 3,2 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 2,11 01/2014 | www.pcgh.de/preis/931005 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel W-Mn) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 150,- 100 %/51,5 % | 35/104/105/109 2m/4t (8 GCN-CUs) | 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
IIIETPAMD A10-7700K Ca. € 130,- 94,3 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t (6 GCN-CUs) | 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 88,3 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t (6 VLIW4-CUs) | 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 83,3 %/49,3 % | 26/73/72/83 2m/4t (6 VLIWA-CUs) | 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 275,- 61,1 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t (20 EU) 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22? nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 72,0 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t (4 VLIWA-CUs) | 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 190,- 59,4 %/80,8 % | 24/76/64/75 Ac/At (20 EU) 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 275,- 57,8 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t (16 EU) 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2725 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 56,6 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t (20 EU) 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,52 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 
AMD A6-5400K Ca. € 45,- 54,1 %123,9 % | 25/79/78/63 1m/2t (3 VLIWA4-CUs) | 3,6 - 3,8/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 259 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805224 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF4/C3/x264 — APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WSslın) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76x 160 mm 8429 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.1629 44,91/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2.33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155x 80 x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 55,- | 146 x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70 mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 Ca. € 60,- | 155 x 100 x 169 mm 1.148 9 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone BEN! 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon AR03 Ca. € 45,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Xigmatek DK 5SD1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 5079 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 
Be quiet Dark Rock 3 Ca. € 55,- | 132x 98 x 160 mm 954g 45,8/47,2/51,0 °C 1,8/0,7/0,1 Sone 2,43 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054331 
Scythe Grad Kama Cross 2 Ca. € 35,- | 175 x 140 x 136 mm 751g 46,7/47,2/52,8 °C 2,2/0,8/0,1 Sone 2,44 11/2013 | www.pcgh.de/preis/977463 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 35,- | 123 x 158 x 138 mm 806 q 45,1/46,3/50,3 °C 1,8/0,8/0,2 Sone 2,45 09/2013 | www.pcgh.de/preis/782372 
Scythe Ashura Ca. € 40,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 30,- | 140x 76x 152 mm 564g 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM een 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleic| 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 ul 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel FM2+ 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 90,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x 16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VI Extr. | Ca. € 360,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
Gigabyte G1.Sniper5 | Ca. € 320,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschlü., wasserdicht | 50/272 Wa; 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI 287 Mpower Max | Ca. € 200,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16. (3),x1 (3) PCI(0) |6x USB 3.0,8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 220,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0,8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 130,- | Z287/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 150,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6. x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 Er 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87IATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6 x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa 1,72 | 09/2013 | www.pegh.deipreis/947829 | ungstpp 
MSI 7287-645 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
Asrock 287 Extreme 4 | Ca. € 110,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, Infrarot 46/263 Wa 1,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte Z87X-UD3H | Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,79 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 277 Extreme11 Ca. € 260,- | Z77/EATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8x (10x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Watt 1,46 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 110,- | Z77IATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6 x (8 x)/2 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Watt 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming | N. lieferbar | Z77/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (4 x)/4 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Watt 1.55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 j 
Asus P8277-V Pro Ca. € 240,- | Z77IATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s WLAN n 57,7/211,7 Watt 1,66 | 0612012 | www.pcgh.de/preis/749620 | vmamn 
Gigabyte 277X-D3H Ca. € 100,- | Z77IATX x16 (3),x1 (3), PCI (1) | 6x (8 x)/4 x 6Gb/s Nicht vorhanden 61,2/217,1 Watt 1,67 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 360,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) Ca. € 200,- | xX79/ATX x16 (5),x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/4x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 De 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 | Hrtivare | 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in PCGH-Preisvergleich nam 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 JE 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca. € 80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

‚Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. lieferbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CPAG3D1869DTITXOCEU | Ca.€ 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 

Patriot Viper PV38G160C9KRD Ca.€ 75,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/11-12-12-36/instabil 2,75 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853459 

G.Skill Ripjaws X F3-1600C9D-16GXM Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 8-9-9-27/instabil/instabil 2,82 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/736813 


System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 x64, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.03.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Ca.€370,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz I ms 6 ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 1,79 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca.€ 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 18 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
UT Asus Vs248H Ca. € 160,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 20 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
en Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 7ms 6 ms 43 bis 322 cd/m? ax. 15 % za 02/2014 | www.pcgh.de/preis/665211 
27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit WM AsMır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€630,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 7 bis 374 cd/m? ax. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca.€550,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms bis 290 cd/m? ax. 12 % 1.93) 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
Lufttep Asus VE278H Ca.€ 230,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Anderen iyama Prolite XB27790S Ca.€480,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 40 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Ca.€600,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? ax. 16 % 1.99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€310,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
29 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
HP ZR30w Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 9 ms 125 bis 415 cd/m? | Max. 13 % 2,02 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca.€410,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 8ms 5 ms 64 bis 266 cd/m? | Max. 15 % 2,08 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | 60 Hertz 8ms 24 ms 33 bis 305 cd/m? | Max. 18 % 2,29 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Ca. €440,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 9 ms 32 ms 27 bis 349 cd/m? | Max. 19 % 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Dell UP3214Q (Vorserie) Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.900,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2,21 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€ 75,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200 cm 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Anaerao Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Gut 1,46 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Steelseries Sensei Ca.€ 70,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Sehr gu 1,47 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€65,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€80,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher MER] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G195 Ca. € 140,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€95,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD alja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
LLTEEP Microsoft Sidewinder X4 Ca.€50,- | Voll, individuell - Ja 16 a/ja (k. A.) 1,59 | 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungacnpp | Steelseries Apex Ca.€90,- | voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Jalja (k. A.) 1,63 | 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Vengeance K95 Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1x USB 2.0 Cherry MX Red - ja/ja (36 kByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 140,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
MIET Tesoro Lobera Supreme G5SNFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2 x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 


Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 220,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST+H6 | Ca. € 190,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
en Creative Soundblaster Z Ca.€80,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
}röffivare ZEN Xonar DG Ca. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.03.2014 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* Bewertungen nicht mit denen des neuen Bewertungssystems vergleichbar 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2:15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502H)J Ca. €50,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- | 932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,5 Sone 4,5/15,7 ms* 152/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTOTACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MByte/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 12022 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black 4.0 TB Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDA40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD. 15 4000GB Ca. € 130,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 
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Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 165,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 90.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector Ca. € 260,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
0CZ Vector 150 Ca. € 160,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M5 Pro Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 145,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 ITATK 
Intel SSD 520 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
Toshiba Q-Series Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 50.600 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
Intel SSD 335 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
0CZ Vertex 450 Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 NTITK 
Seagate SSD 600 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB2500 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 241 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 213, 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Samsung SSD 840 Bas. (Kit) | N. lieferbar | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 562/263 MB/s 65.000 3 Jahre 2,17 09/2013 | www.pcgh.de/preis/853715 
Sandisk Ultra Plus SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 497/433 MByte/s | 20.000 3 Jahre 2,18 09/2013 | www.pcgh.de/preis/890676 
Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 340,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 
Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW Transfer R/W Atto | IOPS Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial M550 SSD Ca. € 420,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 380,- | 932 GiB/1000 GB 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Altes Bewertungssystem* 

Bis 256 GByte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W Transfer RIW PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 250,- | 6,0 Gbit/s 238 GIiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 44/68/43 Sek. 1,44 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 
Ab 256 Gigabyte Preis SATA-Interface | Kapazität binär/dezimal | Zugriffszeit R/W Transfer RIW PCGH-Stresstest Test in 
OCZ Vector Ca. € 480,- | 6,0 Gbit/s 477 GiB/512 GB 0,07/0,03 ms 559/537 MB/s 45/63/43 Sek. 1,47 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
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en an Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a en en St Test in PCGH-Preisvergleich 
Fractal Design Define R4 Ca.€90,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 120,- | 2x 120, 3 x 120/140 & 1 x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
L.n. Bitfenix Shinobi Kingmod Ca.€90,- |3x 120 & 2x 140 mm x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
reis-Leis- z r 
tungs-Tipp Me Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, ne Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
)äftüare JR) Li PC-Z60B Ca. € 180,- | 1x 140, 2x 120 mm x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/630871 
en Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120mm | 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Lian Li PC-7H Ca.€85,- |3x 120,3 x 140 mm x 120, 2 x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Ca.€90,- | 2x 200, 2x 140 mm x 200, 1x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
a en Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Be en, an Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1 x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 170,- | 4x 200, 4x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,713,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
InWin GR one Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52, 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLTEEP Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
nn Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,92 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Enermax Twister Everest Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
LLLTEEP Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
naees Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/81367 1 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum Fanless 520W Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 86/90/93/94/93 % 1,48 11/2013 | www.pcgh.de/preis/874992 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 1,51 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Lee quiet Straight Power E9 580 W Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
ee Seasonic G-Series 550W Ca. € 90,- 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % ılzP2 01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca.€80,- | 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca.€ 115,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
ums Lepa G650-MAS Ca. €90,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
Den Super Flower Golden Green 600W | N. lieferbar | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wa 0,410,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Coba Nitrox Nob. 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 205,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Le quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Tee Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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SPECIAL | Auswertung Leserwahl 


NW Are» 


Sie konnten bei dieser Wahl nur per Brief teilnehmefins amt 
haben über 500 Print-Leser von PCGH abgestimmt. 


Bild: Digital Revolution 


Prozessoren [Grafikchips _ OU UvonttoeUUTTTT 


Intel gewinnt die Wahl im Bereich Prozessoren; drei vidia wird sehr knapp Hersteller des Jahres vor AMD. Samsung siegt in dieser Kategorie recht klar und lässt 
Viertel der Stimmen gingen an den Chip-Hersteller. ntel landet auf Platz 3. Asus und Beng hinter sich. 


m 


. 2 


Nvidia Samsung 


AMD Asus 
Intel 
za | u = 
AMD 


Grafikkarten Hauptplatinen 

Sapphire erreicht immerhin Platz 3 und MSI schafft es auf Platz 2. Asus holt sich die Asus erreicht Platz 1. Asrock arbeitet sich nach oben, diesmal haben nur wenige 
Auszeichnung „Hersteller des Jahres 2013” mit einem klaren Vorsprung vor MSI und Stimmen für den ersten Platz gefehlt. Gigabyte kommt auf einen dritten Platz. MSI 
Sapphire in dieser Kategorie. verpasst nur knapp den Platz 3. 


Asus Asus 
MSI Asrock 
Sapphire Gigabyte 
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Auswertung Leserwahl | SPECIAL 


Arbeitsspeicher Produkt des Jahres 


Corsair gewinnt und G.Skill erobert Platz 2 mit einem 
knappen Vorsprung vor Kingston. 


Corsair 


G.Skill 


Kingston 


Samsung ist erst seit 2011 im Endkundenmarkt aktiv 
und hat sich Platz 1 gesichert. 


1. Platz 


Samsung 


0Cz 


Corsair 


Be quiet hat es geschafft und mit großem Abstand auf 
Platz 2 den Titel geholt. 


Be quiet 


Enermax 


Corsair 


Cooler Master landet auf Platz 1 und mit kleinem Ab- 
stand dahinter befindet sich Fractal Design. Den drit- 
en Platz kann sich Lian-Li sichern. 


Sehr deutlich setzt sich Intels Core i7-4770K gegenüber der Nvidia Geforce GTX 780 Ti in der Leserwahl durch. Auf 
dem dritten Platz landet AMDs neue Grafikkarte mit dem Namen Radeon R9 290X. Überraschend: Schon auf Platz 4 


Core i7-4770K 


Geforce GTX 780 Ti 


folgt die Playstation 4 von Sony. 


Radeon R9 290X 


Spiel des Jahres 


Etwas überraschend geht die Leserwahl zum Spiel des Jahres aus: Trotz viel Kritik schafft es Battlefield 4 auf Platz 1 
vor dem hochgelobten Bioshock: Infinite. Assassin's Creed: Black Flag erreicht immerhin noch Platz 3. Die Plätze 4 
und 5 gehen übrigens an Crysis 3 und Tomb Raider. 


1. Platz 
Battlefield 4 


Bioshock: Infinite 


| l 


Assassin's Creed: Black Flag 


CPU-Kühler (Luft) 


EKL Alpenföhn hat es 2013 erstmalig auf Platz 1 ge- 
schafft und verdrängt Thermalright vom Thron. ib 


Pia | CPU-Kühler (Wasser): 
EKL 


Weitere Kategorien 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
Platz: Corsair, 2. Platz: Thermaltake, 3. Platz: Zalman 


1. Platz: Alphacool, 2. Platz: Aqua Computer, 3. Platz: EK 
Water Blocks 


Festplatten: 
j 1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 
Be quiet Kopfhörer/Headsets: 
| 1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Beyerdynamic, 3. Platz: 
Thermalright Logitech 
Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 
Lüfter: 


1. Platz 


Cooler Master 


Fractal Design 


1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise (Noiseblocker), 3. 
Platz: EKL Alpenföhn 


Versender des Jahres Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Acer, 3. Platz: Lenovo 
Alternate ist unter den Lesern von PC Games Hard- Human 
ware der beliebteste Versender des Jahres 2013. 1. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avira, 3. Platz: Avast 
Smartphones: 


1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Sony 


= Alternate Soundkarten: 
= | 2.Platz | 1. Platz: Asus, 2. Platz: Creative, 3. Platz: Auzentech 
Tablets: 


Amazon 
—— 1. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Asus 


Tastaturen: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Cherry, 3. Platz: Roccat 


Mindfactory j 


Mäuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 
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DAS TESI-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


DAS BESTE AUS ALLEN TECHNIK-WELTEN: 
Flat-TVs | Smartphones | Tablets | Notebooks | Digitalkameras | Video | HiFi 
plus: DIE COOLSTEN SPIELE und ALLE FILM-BLOCKBUSTER 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Amazon Instant Video auf den 46-Zöller im Wohnzimmer zu 
beamen, war ein mittelschweres Drama. Und es ist leider immer noch nicht 
ausgestanden. Amazon macht es einem wirklich nicht leicht. 


Einen HTPC ... bräuchte ich eigentlich dringend, siehe „PC aktuell”. Mo- 
mentan gibt es aber sehr viele neue Entwicklungen in diesem Bereich, da fällt 
mir eine Entscheidung aktuell sehr schwer. Wird Zeit für einen PCGH-Artikel. :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


RAFFAEL VÖTTER 
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Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Endlich konnte ich meine Familie davon überzeugen, dass das 
22-Zoll-LCD nicht mehr zeitgemäß ist und ein 27er dringend benötigt wird. 
Nach fast 5 Wochen Lobbyarbeit durfte ich die Anschaffung vornehmen. ;-) 


Einen HTPC ... habe ich seit fast 10 Jahren am Start. Aktuell arbeitet die drit- 
te Generation in meinem Wohnzimmer und kümmert sich um TV-Aufnahmen, 
Streaming sowie Blu-ray-Wiedergabe. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @TOP, 27-Zoll-LCD 


> 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Keine Zeit, kein Gebastel - dafür aber etwas Spielerei: Thief 
kostete mich einige Abende und Nächte. Gefällt mir, mehr davon! =) 


Ein HTPC ... auf Basis eines AMD E-350 steht bei uns im Wohnzimmer, 
primär um Blaustrahl-Filme auf 46 Zoll anzuschauen. Zuvor erledigte das der 
Hauptrechner, da der Stromabschlag aber ständig nach oben geht, wird Saft 
gespart, wo es geht (auch beim Hauptrechner, siehe unten ;-). 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
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Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


PC aktuell: Behelfsmäßig habe ich eine ältere 96-GByte-SSD in den Desktop- 
Rechner gehängt, weil Spiele wie Titanfall mal schlanke 50 GByte beanspruchen. 
Für solche Aktionen ist die 120er eigentlich zu klein, wenn man Spiele nicht 
ständig neu ziehen will. Da lade ich so lange, wie ich dann letztlich spiele. 


Einen HTPC ... brauche ich nicht zwingend. Für solche Dienste habe ich ein 
potentes 13-Zoll-Notebook, das im Desktopbetrieb sehr sparsam ist. Langt! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


AD 


CARSTEN SPILLE 


Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Mein Hauptrechner läuft, wie er soll. Aktuell spiele ich mit dem 
Gedanken, einen Kaveri-basierten Streaming-PC für Steam und Filme zu bauen. 


Ein HTPC ... stellt ein reizvolles Bastelobjekt dar, wie ich bereits oben ange- 
deutet habe. Angesichts des In-House-Streamings mit Steam bräuchte es noch 
nicht mal eine separate Grafikkarte. Für die heimische Mediensammlung aus 
Filmen, Fotos und Musik reicht auch eine integrierte GPU locker aus. 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 
780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


/NAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: 


PC aktuell: Ich habe in einem Retro-Selbstversuch eine Woche lang meiner 
Model-M-Tastatur eine Zwei-Tasten-PS/2-Maus (ebenfalls von IBM) zur Seite 
gestellt. Ergebnis: Maus ohne Rad geht - nicht nur im Internet - gar nicht. 


Einen HTPC ... besitze ich nicht — aber das Notebook wird ab und an für 
ähnliche Zwecke missbraucht und dient so auch als Blu-ray-Player. „Smart” 
sind Wohnzimmer und TV dank x86-Krücke also ohne weiteres Upgrade. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI 287-G43, 16 GiB DDR3-1600 
GSkill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Mit der Grafikkarte verabschiedete sich diesen Monat die letzte 
performancekritische Komponente aus meinem Rechner. Die Inno3D GTX 780 
iChill Hercules X3 ist aber länger als erwartet, sodass ich mich nicht nur von der 
GTX 480, sondern auch teilweise vom Festplattenkäfig trennen musste. 


Einen HTPC ... fand ich für einige Jahre sehr interessant. Das Konzept wurde 
aber meines Erachtens mit dem Aufkommen der Smart-TVs unnötig. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 
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PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Der neue Spiele-Mini ist komplett und läuft flott und leise. Ich 
habe sogar, wie schon öfters angekündigt, ein Betriebssystem-Upgrade von 
Win 7 auf Win 8.1 durchgeführt, um bei BF 4 noch mehr Frames rauszuholen. 


Einen HTPC ... habe ich; im Grunde genommen besitze ich sogar zwei dieser 
Geräte. Einerseits hängt mein Mini ja am Fernseher, andererseits dient bei mir 
im Schlafzimmer eine Zbox von Zotac als TV-Tuner und Medienabspieler. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Meine Hoffnungen, dass ich nach dem System-Update endlich 

die „Energie sparen"-Funktion von Windows 7 zuverlässig nutzen kann, sind 
dahin, denn auf mysteriöse Weise schaltet sich mein PC dann manchmal von 
selbst ein. Haben Sie das Problem auch? Schreiben Sie mir an dw@pcgh.de. 


Einen HTPC ... benötige ich nicht, denn diese Aufgaben übernimmt bei mir 
die Playstation 3 (Blu-ray, DVD, Fotos, Musik, Streaming und Spiele). 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC aktuell: Was man so findet, wenn man mal gezielt danach sucht - ein 
Pentium Extreme Edition 955 nebst Zettel samt Vermerk „Defekt?” erwies sich 
in der Redaktion als funktionstüchtig und konnte von Carsten für einen Artikel 
genutzt werden. Schneller ist die CPU seit 2006 aber nicht geworden. ;-) 


Einen HTPC ... habe und benötige ich nicht. Ich besitze nicht einmal ein 
Fernsehgerät, an den ich ihn anschließen könnte ... 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


= Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


2» News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


3 Abos online bestellen: 


3 Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, ! 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Hardivare 


folgendem Schema nutzen: die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: 
Home-Theater-PC 


Viele Nutzer besitzen neben dem meist großen, klobigen Hauptrechner noch einen 
Wohnzimmer-PC, welcher digitale Medien und Spiele auf den großen Fernseher 
bringen soll. Diese HTPCs genannten Rechner sind meist in kleinen, stylishen Ge- 
häusen untergebracht, aber selten so leistungsfähig wie ihre großen Kollegen. 


PHILIPP REUTHER 


Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Die R9 290X schnurrt momentan auf 1.150 MHz und bleibt 
auch tatsächlich kühl genug. Dummerweise wird sie in einigen Spielen recht 
deutlich von meiner CPU ausgebremst, trotz Downsampling. Da muss also 
mal eine neue her. Welche das werden soll, steht allerdings noch nicht fest. 


Ein HTPC ... ist eine feine Sache. Doch brauche ich nicht wirklich einen und 
stecke meine begrenzten Mittel lieber in meinen Hauptrechner. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, 550 Ti (Physx) 


CHRISTIAN RAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


"D 


PC aktuell: Zuletzt habe ich den CPU-Kühler mal wieder ersetzt, um das 
maximal Mögliche aus dem Prozessor zu holen. Ansonsten bin ich derzeit mit 
der Planung eines neuen PCs beschäftigt, der irgendwann gebaut wird. Ein 
i7-4770k wäre aber eine feine Angelegenheit. 


Einen HTPC ... benötige ich nicht. Neben dem PC gibt es in meinem Haushalt 
noch einen Laptop und unzählige Geräte, die solcherlei Arbeiten übernehmen. 


Privat-PC: Core 2 Quad 06600, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB DDR2-RAM, 
Radeon HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727 


MARK MANTEL 


bD 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Mein Rechenknecht darf sich aktuell wieder mit etwas grafisch 


neuen alten Radeöner sollte bald folgen. 


Ein HTPC ... schafft es vorerst nicht in mein Zimmer, da ich bei Fernseh- und 


wendungen genügt mir mein Desktop-PC samt Stereoanlage. 


Aufwendigerem in Form von Diablo 3 herumschlagen. Ein Wasserkühler für den 


Film-Angelegenheiten eher auf Sparflamme unterwegs bin. Für Multimediaan- 


Privat-PC: Core 15-750@H,0, Gigabyte GA-P55-UDA, Corsair 16 GiB DDR3- 
1600, Radeon HD 7870 GHz Edition, Crucial C300 128 GByte 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


> 


PC aktuell: Ich suche für besagten HTPC ein neues Blu-Ray-Laufwerk, die 
Ladezeiten sowie die Zuverlässigkeit des bereits betagten Samsung SH-B123L 
lassen mittlerweile stark zu wünschen übrig. 


Einen HTPC ... habe ich bereits seit Jahren. Die Möglichkeiten, welche ein 
HTPC bietet, sind extrem vielfältig und denen anderer Lösungen, etwa einer 
PS3, überlegen; auch Steam In-Home Streaming funktioniert tadellos. 


Privat-PC: Phenom Il X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 


E> 
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= SERVICE | Vorschau 


PC ovo-nou IMITED EDITION 


orschau: 


Wie wenig darf ein Prozessor, eine Grafikkarte, ein Mainboard oder eine SSD kosten? PC Games Hardware testet 
die billigste PC-Hardware am Markt und will für Sie herausfinden, wo die preisliche Untergrenze für spieletaugliche 
Komponenten wirklich liegt und woran man besser nicht sparen sollte. 


IITI 


Direct X 12* 


Nachdem wir in dieser Ausgabe bereits die neue 
Schnittstelle kurz vorgestellt haben, folgt in PCGH 
06/2014 ein sehr umfangreicher Wissensartikel, in dem 


Tools für SSDs* 


SSD einbauen und fertig? Nein, das reicht meistens 
nicht! Das volle Leistungspotenzial Ihrer SSD kann sich 
erst mit der richtigen Software entfalten. PCGH stellt die 
nützlichsten Tools im Artikel vor. wir mehr ins Detail gehen werden. 


Weitere Themen* 


ı Tests: GPU-Luftkühler, WaKü: 140-mm-Radiatoren, Gehäuse, 28-Zoll-Ultra-HD-Displays 
ı Praxis: Raspberry Pi, CPU-Kühler austauschen, Crossfire/SLI mit drei/vier Grafikkarten 
ı Info: Virtual Reality, Direct X 12 & Co. sowie Bitcoin und Litecoin 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. Mai 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Raff hat sich während der Cebit leicht verändert, ist aber 
immer noch der Meister der Grafikkarten. Die ganze 
Geschichte gibt es hier: www.pcgh.de/raff_cebit 


Worte des Monats 


„Konsolen sind doppelt so 
schnell wie ein mit gleicher Hardware 
ausgestatteter PC” 


John Carmack, Entwickler-Guru und 
Gründer von Id Software 


Rossis Restekiste 


Handy-Unterbüx 

Warum sollte man Unterhosen tragen? Neben den 
offensichtlichen Antworten haben die Japaner jetzt 
eine weitere - um den Home-Button zu schützen! 
Ja, Sie haben richtig gelesen. In Japan gibt es Unter- 
hosen für das Smartphone. Sie sind so dehnbar, dass 
sie auch auf Tablets passen. Damit es nicht eintönig 
wird, sind natürlich verschiedene Modelle erhältlich. 
Warum man den Home-Button unbedingt abdecken 
muss und warum dazu ausgerechnet eine Unterhose 
nötig Ist, kann wahrscheinlich nur ein Sohn Nippons 
erklären. Jedenfalls stellt Bandai die Dinger her und 
in Tokio verkaufen sie sich wie geschnittenes Bro... 
äh... Sushi. Nachdem angeblich schon weit über einer 
Million davon in Umlauf sind, soll es die Smart-Pants 
nun bald auch in USA geben und es steht zu befürch- 
ten, dass auch der Rest der Welt damit beglückt wird. 
http://gashapon.jp/smartpants/usa/ | 
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Editorial / Impressum 


as vor 25 Jahren zur Gründung von Com- 
putec Media führte, ist auch im Jahr 2014 
noch der entscheidende Erfolgsfaktor für 
das Unternehmen. Computec ist mit monatlich 
über 350 Tsd. verkauften Heften (im gedruckten 
oder digitalen Format), mehr als 8 Mio. Usern auf 
den Websites und über 500.000 Usern auf den 
4NetPlayers-Games- und Teamspeak-Servern der 
führende deutschsprachige Anbieter von redaktio- 
nellen Inhalten und Services im Bereich Games, IT 
und Unterhaltungselektronik. 


Neben der Spieleleidenschaft war der permanen- 
te Innovationsdrang entscheidend für den dau- 
erhaften Erfolg. Seinerzeit revolutionäre Disket- 
tenmagazine wie Magic Disk 64, Game On oder 
Golden Disk machten den Anfang, die jeweils ers- 
ten gedruckten Spielemagazine mit Demo-Dis- 
kette, Demo-CD oder Demo-DVD folgten in den 
Jahren darauf. Auch das weltweit erste, nicht-of- 
fizielle PlayStation-Heft mit Demo-CD, die erste 
deutschsprachige Datenbank zur World of War- 
craft, die erste Zeitschrift für Pok&mon-Fans oder 
das erste Hardwaremagazin für Gamer stammten 
von Computec. 


Zu denrund 200 Computec-Mitarbeitern, die heu- 
te in Fürth, Berlin oder Hamburg tätig sind, gehö- 
ren auch die Kolleginnen und Kollegen, welche 
im Zuge der Übernahme von geschätzten Wettbe- 
werbern wie beispielsweise Cypress (2007), golem 
(2011), LiveEmotion (2012) oder APlayers (2013) 
zur Computec-Familie stießen. 


Last but not least: Ohne Sie, liebe Leserinnen und 
Leser, wäre das natürlich alles nicht möglich gewe- 
sen. Ohne Ihre Unterstützung, Ihre Kritik, Ihr Lob 
oder Ihre Leidenschaft in all den Jahren hätte sich 
Computec Media nie zu dem entwickelt, was es heu- 
te darstellt. Deshalb gebührt Ihnen der größte Dank. 
Genießen Sie die Zeitreise in dieser Beilage und 
freuen Sie sich mit uns auf die nächsten 25 Jahre! 


Ihr 
Hans Ippisch 
Geschäftsführer 
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ie Gomputec-Story 


vieler erfolgreicher Unternehmen, 

dass sie einst in Garagen, auf dem 
Dachboden oder im Kinderzimmer ent- 
standen sind. Die Ursprünge von Com- 
putec Media reichen zurück bis zu ei- 
nem Hobbykeller im Jahr 1989, wo das 
Team um Computec-Gründer Christian 
Geltenpoth einen genialen Einfall hat: 
Man nehme eine 5,25"-Diskette, packe 
darauf Spiele und Demos und vertreibe 
sie über den Zeitschriftenhandel. Für alle 
nach dem Jahr 2000 Geborenen unter 
uns: Disketten — das sind diese wabbe- 
ligen, anfälligen, meist schwarzen Schei- 
ben, auf die sich sagenhafte 170 Kilobyte 
speichern ließen. 


F gehört zu den Gründungsmythen 


Geltenpoth und seine Mitstreiter hatten 
erkannt, dass die Generation C64 förm- 
lich nach Spielen und anderer nützlicher 
Software lechzt. Magic Disk 64, Golden 
Disk 64 und Game On avancieren daher 
schnell zu Bestsellern in den Zeitschriften- 
läden. 1992 folgt der Durchbruch mit Ami- 


ga Games und dem heutigen Computec- 
Flaggschiff PC Games. Beide Hefte sind 
zunächst mit 3,5"-Disketten ausgestat- 
tet, später setzt PC Games mit Heft-CD- 
ROMs und -DVDs neue Standards. 


1998 wird aus dem Computec Verlag die 
Computec Media AG: Nach dem Bör- 
sengang am Neuen Markt entstehen 
Niederlassungen in den USA, in Groß- 
britannien und in Frankreich. Doch die 
internationale Expansion erweist sich als 
anspruchsvoller als erhofft: Der Verlag 
gerät in schwierige Gewässer, schrumpft 
sich gesund und konzentriert sich fort- 
an wieder auf den deutschsprachigen 
Raum. 2005 steigt die Schweizer Mar- 
quard Media AG bei Computec ein, des- 
sen Verleger Jürg Marquard einst Zeit- 
schriften wie Cosmopolitan nach Europa 
geholt hatte. Ab diesem Zeitpunkt geht 
es Schlag auf Schlag: 2006 entsteht 
aus dem Online-Rollenspiel-Portal buf- 
fed die gleichnamige Zeitschrift, 2007 
erfolgt die Übernahme der Würzburger 


Der legendäre 

Hobbykeller: An dieser 
Wirkungsstätte entstan- | % 
den die ersten Hefte. : 


S:) 


WM. 

PC Games-Gründungs- 
Chefredakteur Christian 
Müller (heute SFT) arbei- 
tetan der Erstausgabe. 


Das heutige Computec-Stammhaus in der Dr.-Mack-Straße im 
fränkischen Fürth: Auf zwei Etagen arbeiten über 150 Redak- 
teure, Techniker und Gestalter an Heften, Websites und Apps. 


Games Aktuell oder die Playstation-Bibel 
play’ zum Computec-Sortiment. Das re- 
nommiierte IT-News-Portal golem.de und 
die Aplayers GmbH gehören seit 2011 und 


Cypress GmbH. Fortan zählen Magazine wie 
2012 zum Unternehmen. 


jahres. Für diese Leidenschaft sorgen 

heute knapp 200 Mitarbeiter an den 

Standorten Fürth, Hamburg, Mün- 

chen und Berlin. Nicht wenige im 
Team sind seit 10, 15, 20 Jah- 
ren oder gar (fast) von Anfang 
an dabei. Geblieben ist der Geist 
der „Hobbykeller-Ära“, der von 
den ersten Diskettenmagazinen 
über Portale wie buffed.de bis 
hin zu Tablet-Apps reicht. Auch 
in Zukunft entstehen bei Com- 
putec kreative Produkte, die 
ganz auf die Ansprüche der Le- 
ser, Abonnenten und User zuge- 
schnitten sind. 


„Leidenschaft für Games“ — so lautet 
\ das Motto des Computec-Jubiläums- 


Im Redaktions-Archiv lagern Test- 
muster und seltene Spiele-Schätze 
aus mehr als zwei Jahrzehnten. 
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Computec heute: In der Redaktion 
werden neue PC- und Konsolen-Spiele 


unter die Lupe genommen. 
-r 


Für exklusive Titelgeschichten sind unsere 
Redakteure auf dem ganzen Globus unterwegs 
— hier mit Designer-Legende Warren Spector. 


25 Jahre Computec 


1989-1992 
Taschenspieler 


Super Mario 
World, F-Zero, The Legend of Zelda: A Link 
to the Past, Donkey Kong Country: Mit 
diesen und vielen weiteren brillan- 
ten Eigenentwicklungen prägt 
Nintendo eine ganze Ära, wie 
schon mit der erfolgreichen Vor- 
gänger-Konsole NES. 


Die jahrelange Spielautomaten-Erfah- 
rung fließt in die Entwicklung der 16-Bit-Konsole Mega Drive, die der 
Nintendo-Konkurrenz vor allem in den USA und in Europa ordentlich Pa- 
roli bietet. Dafür sorgen Hits wie das Jump 
& Run Sonic the Hedgehog, Castle of Illu- 
sion, Test Drive oder Earthworm Jim. Der 
Game Gear erschien 1991 in Deutschland: 
Im Gegensatz zum Game Boy verfügte der 
Handheld über ein hintergrundbeleuchtetes 
Farbdisplay, war aber auch doppelt so teuer 
— und floppte schlussendlich. 


25 Jahre Computec 


ag 


| Sonderlich hübsch ist 
| er ja nicht, der klobige graue Kasten. Und auch 
das Monochrom-Display mit seinen gerade mal 
\ 160x144 Pixeln reißt keine Bäume aus. Und trotz- 
dem ister ab 1989 das begehrteste Gerät auf hiesi- 
gen Schulhöfen: der Game Boy. Nintendos Hosen- 
taschen-Konsole gilt vom Start weg als VW Käfer 
unter den Handhelds: Der Game Boy ist robust, die 
Batterien halten viele Stunden durch und mit einem 
Preis von umgerechnet unter 90 Euro ist die An- 
schaffung ausgesprochen taschengeldfreundlich. 
In den darauffolgenden Jahren werden Technik und 
Design des Game Boy regelmäßig überarbeitet. 
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Gib Benutze Nimra 
Öffne Schließe Rede 


au ? e 7 


Im- 
mer leistungsfähigere Prozessoren, Grafik- und Sound- 
karten verwandeln gewöhnliche Bürorechner in auf- 
rüstbare Spiele-Maschinen — und verdrängen so immer 
mehr die bis dahin führenden Heimcomputer von Atari 
und Commodore. Spieldesigner wie Sid Meier, Peter 
Molyneux, Richard Garriott oder Will Wright machen 
sich mit Kultspielen wie Civilization, Populous, Ultima 
oder Sim City einen Namen. Weiterer Pluspunkt: Das 
sperrige Betriebssystem MS-DOS mitsamt seinen kryp- 
tischen Tastaturkommandos wird zunehmend durch 
das deutlich benutzerfreundlichere Windows abgelöst. 


ne 


25 Jahre Computec 


1993-1995 
Sony greift ein 


STARWARSF 


RIEIBEIR 
ASSAULT 


Mit Star Wars: Rebel 
Assault schreibt Lucas Arts Spielegeschichte: Es ist 
das erste Spiel, das ausschließlich auf CD-ROM er- 
scheint. Die Neuerung von Rebel Assault besteht darin, 
dass die Kulissen vorberechnet sind und direkt von 
der CD-ROM geladen werden. Die perfekte Illusion — 
aber letztendlich saust man mit seinem X-Wing oder 
Millennium Falcon wie auf Schienen durch eine weit, 
weit entfernte Galaxie. Die Ballersequenzen sind kaum 
anspruchsvoller als beim Moorhuhn-Schießen. Dank 
üppigem Speicherplatz verwöhnt Rebel Assault mit 
Filmausschnitten und Originalsoundtrack. 


COMPUTEC-HISTORY 


CD-ROM- 
Laufwerk statt Modulsteckplatz, ein schneller 
Prozessor, 24-Kanal-Sound und Unterstüt- 
zung durch namhafte japanische Studios wie 
Namco (Tekken, Ridge Racer), Square (Final 
Fantasy, Tomb Raider), Capcom (Resident 
Evil) und Konami (Metal Gear Solid, Silent 
Hill): Sony macht bei seinem Konsolen-De- 
büt von Anfang an vieles richtig und setzt 
Nintendo und Sega mächtig unter Druck. 
Dazu tragen auch die Spiele der hauseige- 
nen Studios bei, die Sony nach und nach 
aufbaut. Beispiele sind das rasante Wipe- 
out (Screenshot unten) oder die Rennsimula- 


tionen Gran Turis- # 


Of 


mo und Formel 1. Rn 
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Seit 1994 ist die 
Marke Playstation 
auf der ganzen 
Welt fast schon ein 
Synonym für Spiel- ee 

konsolen. O0:53.o 


25 Jahre Computec 
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Wörtlich 
übersetzt bedeutet „Doom“ so viel wie „Untergang“ — 
und wenn es nach besorgten Erziehungsberechtigten 
geht, dann ist der Skandal-Ego-Shooter von id Software 
tatsächlich so etwas wie der Untergang des Abendlan- 
des. In der Tat verändert John Carmacks 3D-Grafik ab 
1993 die Welt der Computerspiele; kaum ein Firmennetz- 
werk, in dem nach Feierabend nicht Doom im Mehrspie- 
lermodus läuft. Erst 2011 wird das Action-Spiel aus dem 
Index der Bundesprüfstelle gestrichen, ist also seitdem 
ganz offiziell nicht mehr „jugendgefährdend.“ 


Ecstalica® 
Das Spiel des Monat 


Schocker for zociien 


" Creatu® Shock 


| Der Film m Spielen 


I " 


25 Jahre Computec 


Die drohende Kon- 
kurrenz durch So- 
nys Playstation lässt 
Sega überstürzt han- 
deln: Der Mega-Drive-Nachfolger kommt schnel- 
ler auf den Markt als ursprünglich geplant. Das 
Ergebnis ist eine hochpreisige Konsole, die zwar 
dank CD-ROM-Laufwerk und schneller Prozesso- 
ren gut ausgestattet ist, aber letztlich am dünnen 
Spiele-Angebot scheitert. 


Im Tank 
Armored Fiit 
Earth Siege 
Acei ofthe Deep 
WING 
COMMANDE 


1996-1998 
Nintendo in 3D 


Kinofilme, Werbe- 
spots, Auftritte in Musik-Clips und natürlich 
jede Menge erfolgreicher Spiele: Lara Croft ist 
heute Teil der Popkultur und eine der bekann- 
testen Spielefiguren überhaupt. Details und 
Proportionen ändern sich im Lauf der 

Jahrzehnte, aber noch immer 

turnt, klettert, ballert und 
knobelt sich sexy Lara 
durch antike Stätten und 
exotische Plätze. 


Dieser possierliche gelbe 

Kerl hört auf den Namen Pikachu. Er und die 
vielen anderen Pok&mon werden gefangen, ge- 
sammelt, trainiert und in Wettkämpfen einge- 
setzt. Für Nintendo ist Pokemon seit 1996 eine 
der erfolgreichsten Marken: Neben den Spielen 

« entstand auch einriesiges Fanartikel-Sortiment. 
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Aufbruch 
in die dritte Dimension: Dank der 
3D-Technik des N64 ergeben sich 
« für Klassiker wie Super Mario, Zelda, 
: Super Smash Bros. und Mario Party 
: ganz neue und kreative Gameplay- 
s Ansätze. Die N64-Spiele profitieren 
: dabei von der gelungenen Steuerung 
: durch den innovativen Controller in- 
° klusive präzisem Analog-Stick. 


Rollenspiele sind bis 1996 häu- 
fig schwerfällig, textlastig und sperrig — bis Bliz- 
zard mit Diablo das Untergenre „Action-Rollen- 
spiel“ begründet: In zufallsgenerierten Höhlen 
klickt man sich als Krieger oder Zauberer durch 
Horden von Skelett-Kriegern, löst mächtige 


Zaubersprüche 
aus und macht 
reiche Beute 
— unglaublich 
motivierend! 


Der 


...............C—C—n"Nee. 


BRIT KL 
TrME-022'0 


Einem österreichischen 


Trio gelingt 1998 mit dem Aufbauspiel Anno 
1602 ein bis heute andauerndes Phänomen: In 


idyllischen, mittelalterlichen Inselwelten wird ge- 


baut, gehandelt 
und gekämpft. 
Aus anfangs 
bescheidenen 
Siedlungen ent- 
stehen gewalti- 
ge Metropolen. 
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1.2 


1999-2001 
Zeitenwende 
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Das unverwüstliche Spielprin- 
zip von Räuber & Gendarm 
steht Pate für diesen Online- 
Shooter: Auf verschiedenen 
Karten kämpfen zwei Grup- 
pen gegeneinander; Taktik und 
Teamplay sind dabei entschei- 
dend. Counter-Strike hat dem 
E-Sport (also professionell 
organisierten Computerspiel- 
Turnieren und -Ligen) zum 
Durchbruch verholfen. 


| eos 0100000000000 0000100010100 01010100000 
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Aus 
der Traum vom eigenständi- 
gen Konsolenhersteller: We- 
der Sega Rally2 noch Crazy 
Taxi noch das Beat '’em Up 
Soul Calibur (im Bild) kön- 
nen die Verkaufszahlen 
des Dreamcast nachhaltig 
beflügeln — Sega muss sich 
der Playstation 2 geschla- 
gen geben. 


Der Nameist Programm: In Grand 
Theft Auto werden ...nun ja... Autos geklaut — unter anderem. Ab 
GTA 3 (das 2001 erscheint) setzt Rockstar auf riesige, extrem detail- 
lierte 3D-Nachbauten von Metropolen wie New York oder Los Angeles: 
Das Genre der Open-World-Action-Adventures ist geboren. 


c# 
nr re 


SPIELELEISTUNG SATT! 
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j Dass Will Wright ein 
gen Händchen für ungewöhnliche Spiel- 
ideen hat, weiß man spätestens seit 
Sim City. Sein Meisterstück liefert er 
2000 mit den Sims ab. Der Spieler 
erschafft einen Sim nach seinen Vor- Käk 
stellungen, richtet ihm eine Wohnung ein, lässt 
ihn Karriere machen, verlieben, heiraten, Kinder 


..............e. 2.0070 0,0,8,2,.0..................... [jo 


Natürlich kann man mit 
der PS2 auch DVD-Filme abspielen — doch in erster 
Linie ist die neue Sony-Konsole eine waschechte 
Spielemaschine. Und was für eine: Gran Turismo, 
Final Fantasy, Tomb Raider, GTA San Andreas, God 
of War 1 und 2, FIFA — die Liste der Playstation- 
2-Blockbuster ist schier endlos. Lange vor Ninten- 


dos Wii bringt Sony mit EyeToy ein System auf den Markt, mit dem sich 
Spiele viaBewegungssteuerung bedienen lassen. Für den absoluten Durch- 
bruch sorgen nicht zuletzt die Karaoke-Spiele der Singstar-Serie. 
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kriegen. Entscheidend 
sind die Bedürfnisse der 
Bewohner: Sims müssen 
regelmäßig essen, schla- 
fen und das Badezimmer 
: aufsuchen — und natür- 
lich dürfen Spaß und Kreativität nicht zu kurz 
kommen, egal ob beim Malen, Musizieren, Kochen 
oder Fitness-Training. Klingt alles fürchterlich ba- 
nal, ist aber extrem faszinierend: Kein Wunder, 
dass aus dieser Alltagssimulation eine der erfolg- 
reichsten Spieleserien überhaupt wurde, inklusi- 
ve ungezählter Erweiterungspakete mit zusätz- 
lichen Möbeln, Accessoires und Karrierewegen. 
Die Sims 4 erscheint im Laufe des Jahres 2014. 
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2002-2004 
Der X-Faktor 


Im Gegensatz zum 
Gamecube hat Nintendo mit dem DS deut- 


lich mehr Fortune — und liefert den legitimen 
: Game-Boy-Nachfolger ab. Der Zusatz DS steht 

für „Double Screen“ — der untere Bildschirm 
ist berührungsempfindlich und wird mit ei- 
nem besonderen Stift (dem Stylus) bedient. 
Mit Spielen wie der Hundesimulation Ninten- 
dogs oder dem IQ-Test Dr. Kawashimas Gehirn- 
° Jogging erschließt Nintendo neue Zielgruppen. 
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Word, Excel, Windows - eigent- 
lich ist Microsoft bei seriöser Bürosoftware zu 
Hause. Ernst gemeint ist in jedem Fall der Ein- 
stieg ins Konsolen-Segment, der auf erprobter 
PC-Technik (Pentium-Prozessor, Nvidia-Gra- 
fik) basiert. Zu den bekanntesten Xbox-Spie- 
len gehören der Bungie-Shooter Halo, Peter 
Molyneux’ Fable-Rollenspiele und das Renn- 
spiel Project Gotham Racing. Bemerkenswert 
ist auch der kostenpflichtige Online-Service 
Xbox Live, der Multiplayer-Matches und den 
Download von Spielen und Demos ermöglicht. 


...................................er 00060 Tas 


Everquest, 
Ultima Online, Meridian 59: Natürlich gab es auch 
schon vor Blizzards World of Warcraft etliche On- 
line-Rollenspiele. Aber erst dieses Spiel bringt den 
Durchbruch für jene gigantischen Fantasy-Welten, 
in denen sich Millionen von Paladinen und Hexen- 
meistern um fette Beute prügeln. Das Geheimnis: 
einfache Zugänglichkeit, komfortable Bedienung, 
Blizzard-typische Grafikqualität und regelmäßiger 
Nachschub in Form von Updates und Erweite- 
rungen. WoW ist eines der wenigen MMORPGs, 
für das monatliche Abo-Gebühren fällig werden. 


Neben Doom das wich- : Der Activision- 
tigste Action-Spiel der Neuzeit: Half-Life 2 er- : Shooter aus dem Jahre 2003 war die Initial- 
scheint im November 2004 und setzt Maßstä- ° zündung für eine der wertvollsten Spielemar- 
be bei Grafik, Spielphysik und Missionsdesign. : ken mit alljährlichen Milliarden-Umsätzen. 
° Wermutstropfen: Jeder Spieler muss sich bei : Typisch für Call of Duty-Spiele: die spekta- 
: Valves Online-Service Steam registrieren — ein kuläre, filmähnliche Inszenierung und üppige 
Novum, das zunächst für Proteststürme sorgt. Mehrspielermodi. 
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2005-2007 
Dreikampf 
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Mit fast eineinhalb Jahren Abstand 
zur Xbox 360 geht die PS3 im März 2007 in Deutschland an den 
Start. Die edle Klavierlack-Anmutung und das schnittige Design 
machen das Gerät zum Hingucker, allein das verbaute Blu-ray- 
Laufwerk ist für viele ein Kaufargument. Doch mit 600 Euro ist 
die Sony-Konsole gleichzeitig überraschend teuer, der neue Cell- 
Prozessor stellt Spieleprogrammierer zunächst vor Herausfor- 
derungen. Alle großen Publisher entwickeln Top-Hits in Serie, 
Doch die bemerkenswertesten Titel kommen von Sony selbst, 
darunter Naughty Dogs Action-Adventure Uncharted (im Bild). 


Bei einer 
Pressekonferenz am 9. Januar 2007 
wird der Welt nicht einfach nur ein 
neues Handy präsentiert: Steve Jobs 
enthüllt das allererste iPhone, dessen 
berührungsempfindlicher Bildschirm 
mit Fingergesten statt mit Tasten bedient wird — eine 
Revolution. Schnell entpuppen sich originelle Spiele 
wie Doodle Jump als meistgenutzte Apps. 
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Erst mit dem Nachfolger Black Ops 2 und 
Rockstars Grand Theft Auto 5 wurde je- 


ner Rekord übertroffen, 
den der bildgewaltige 
Activision-Shooter im 
November 2011 auf- 
stellte: der bis dahin 
erfolgreichste Start ei- 
nes Videospiels. 
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Microsoft hat 
aus den Erfahrungen mit der 
ersten Xbox gelernt. Zu Weih- 
nachten 2005 werden Spieler 
und Entwickler gleichermaßen 
beschert: Die leistungsfähige 
Xbox 360 verfügt über eine einfache Steuerung via „Dashboard“, 
ein ergonomisches Gamepad und mit Xbox Live über ein durchdach- 
tes, umfangreiches Online-Angebot. Neben Multiplattform-Spielen 
wie FIFA, Call of Duty und Grand Theft Auto punktet Microsoft mit 
Eigenentwicklungen wie Halo 3 und Forza Motorsport 2, 3 und 4. 
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- Keine HD-Auf- 
.] En lösung? Eine Art Fernbedienung als Steu- 
| © erung? Nach dem Gamecube-Flop glaubt 
&) so gut wie niemand mehr an Nintendos 
| 


2007 schwingen Millionen Fans aller Al- 
tersklassen (vom Kleinkind bis zum Greis) 
@ das Nunchuk beim virtuellen Golfen, Bowlen 
> " und Tennisspielen. Auch Tanz- und Fitness- 
X Spiele erweisen sich als Überraschungs-Hit: 
Die Wii-Fit- „Waage“ trainiert Gleichgewicht 
und Koordination und wird so wahlweise zum 
Skateboard oder zum Yoga-Partner. 


| Wii-Konzept. Doch die Experten irren: Ab 
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2014 jährt 
sich der 20. Geburtstag von 
Bethesdas Elder Scrolls-Rol- 
lenspielen: Spätestens mit 
Oblivion und dem Nachfolger 
Skyrim wird die Serie zum In- 
begriff riesiger Fantasy-Wel- 
ten mit Tiefgang. Am 4. April 
erscheint der WoW-Konkurrent 
The Elder Scrolls Online. 
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2008-2010 i See: 13800 
Vogel-Seuche WE 


Grüne Schweine ab- 
ballern, indem man Comic-Vögel auf wack- 


Wenige Begriffe sind ° lige Konstruktionen schnalzt — die spinnen, 
für Gamer abschreckender als „interaktiver ® die Finnen: Das skandinavische Studio Rovio 
Film“. Doch das PS3-exklusive Heavy Rain ist ° löst im Dezember 2009 mit seinem pfiffigen 


anders: ein packender Thriller zum Mitspie- 
len, der sich um den ominösen Origami-Killer 
dreht. Bemerkenswert ist die verblüffend echt 
wirkende Gestik und Mimik der Figuren. Span- 
° nend, ungewöhnlich, innovativ! 


iPhone-Spiel einen regelrechten Angry Birds- 
Boom aus. Das Original samt Nachfolgern und 
Ablegern (darunter Angry Birds Star Wars) gibt 
es für so ziemlich alle Smartphones, Konsolen 
und Tablets. Die Download- und Verkaufszah- 
len gehen in die Milliarden. 
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Schon die erste 
Gamescom im August 2009 lockt fast 
eine Viertelmillion Besucher auf das 
Kölner Messegelände — und etabliert 
sich neben der E3 als weltweit wich- 
tigste Spielemesse. Das Nachsehen hat 
der Standort Leipzig, wo die Vorgänger- 
messe Games Convention sieben Mal 
stattgefunden hatte. 


OLE... 
gamescom. 
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Kein Wes- 
tern von gestern: Rockstar Games schafft es, das GTA- 
Prinzip (offene Spielwelt, schräge Charaktere, filmreife 
ARE SEI 3 Inszenierung) in ein Karl-May-Festspiel-Szenario zu ver- 
h frachten. Ein wilder Westen mit allem, was dazugehört: 
Zugüberfälle, Pokerspiele im Saloon, Duelle, einsame 
Pferderitte durch die Prärie — großartig! 


Einen mehrere Jahre andau- 
ernden, aber dann abrupt endenden Hype erleben Mu- 
sikspiele wie Guitar Hero und Rockband: Ausgerüstet mit 
Plastik-Gitarren und -Schlagzeugen musiziert man im 
Takt legendärer Rock-Songs. Je höher der Schwierigkeits- 
grad und je größer die Zahl der getroffenen Töne, 
desto mehr Punkte und Achievements hagelt’s. 
Neben Singstar das Party-Spiel schlechthin! 


Januar 2010: Drei Jahre nach dem iPhone verhilft 
Steve Jobs dem bis dahin ungeliebten Tablet-Computer zum 
Durchbruch. In der Folge entstehen witzige Spiele-Apps wie 
Cut the Rope oder Popcaps Plants vs Zombies, die sich gratis 
oder für wenige Cent herunterladen lassen — eine echte He- 
rausforderung für etablierte Spielehersteller. 
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2011-2013 
Zukunftspläne 


Glücklich kann 
sich schätzen, wer eine bekommt: Die PS4 ist 
seit November 2013 regelmäßig ausverkauft 
— kein Wunder bei dem Kampfpreis von unter 
400 Euro und Spielekrachern wie Killzone. 


Spätrömische Dekadenz: 
Gegenüber der PS4 hat Microsoft das etwas 
: bessere Exklusiv-Line-up zum Start, darunter 
: das Rennspiel Forza 5 und Cryteks antikes 


° Gemetzel Ryse: Son of Rome. 
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golem.de 


IT-NEWS FÜR PROFIS 


HPLHAHYERS.DE 
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Stereoskopie — was sich 
anhört wie ein fieser ärztlicher Eingriff, ist das tech- 
nische Geheimnis hinter den plastisch wirkenden 3D- 
Effekten der 3DS-Spiele. Das Ergebnis verblüfft, strengt 
aber gerade Kinder nach kurzer Zeit an: Die räumliche 
Darstellung lässt sich aus gutem Grund herunterregeln 
und ausschalten. Unstrittig ist hingegen die Qualität 
der Spiele: Super Mario 3D Land, The Legend of Zelda: 
A Link between Worlds, Pokemon X/Y und viele weitere 
beliebte Marken sorgen für glänzende Verkaufszahlen. 


Das mit 
Höchstwertungen bedachte Action-Adventure 
ist der vorläufige Höhepunkt der GTA-Serie: 
Das nachgebaute Los Angeles ist Schauplatz 
spektakulärer Action, auch im Online-Modus. 


Pe 1 7! ® Fo 
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Und wieder geht Ninten- 


do mit einem ungewöhnlichen Eingabegerät an den 


Zum Lieferumfang der Wii U gehört ein tablet- 


artiges XXL-Gamepad. Das Display dient beispielsweise 
zur Anzeige von Level-Karten. Die Wii-U-Nachfrage ist 
zwar noch überschaubar, was sich aber durch kom- 
mende Nintendo-Titel wie Mario Kart 8ändern könnte. 


Naughty Dog in 
Höchstform: Die 14-jährige Ellie und ihr Be- 
schützer Joel kämpfen sich durchs zombie- 
verseuchte Amerika. Gänsehaut pur ist garan- 
tiert in einem der besten PS3-Spiele! 
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bar2gig, AUSGABE 74 «Am 


WORLD. DE 


a £ = 
Special = 
Besser WoW spielen: „* ” 


Großer Gulde für alle et 
eit Klassen! 


Umsonst aufStufe 90 


77 Tipps, wie Sie den kosteniosen Sonim 
auf Stute 90 Im nächsten Add-on perfi 


japs und Tricks für den Todesritter, Krieger, Magier, Priester, Mönch, Jäger u. v. m. 


KLASSENGUIDES 


EXTRA: 30 Seiten zum Heil-Druiden, Elementar-Schamanen + Dämo-Hexer 


Mogging: Burning Crusade 


Holen Sie sich den heißen Style des ersten WoW-Add-ons I IN) | Il il 


: Wer World of Warcraft liebt, liest PC 
: Games MMORE: Monat für Monat lie- 
fert die erfahrene Redaktion ausführli- 
che Klassenguides, aufwendige Specials 
und exklusive Extras. 


Die Gomputec- 
Fachzeitschriften 


BUAMES) 


EXTENDED 
DIE NEUE 5, 99, K “ 
PC GAMES: 

NUR NOCH a 


VOLLVERSION } ) 


Home 
«+ 16 EXTRÄ-SEITEN 
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Deutschlands traditi- 
onsreichstes Spielemagazin: Gründliche 
Spieletests, exklusive Studiobesuche, ak- 
tuelle Reports, aufwendige DVD-Videos 
und Top-Vollversionen — das schätzen 
PC Games-Leser seit nunmehr 22 Jahren! 
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Um 24 - Mantle, Maxwell, Titan Black 


AMD 


Mantle 


Bis zu 100 Prozent mehr Leistung in Spielen 


"Maxwell 


Die neue Generation plus GTX Titan Black 


Input-Lags im Profitest 


—__ Von Maus bis LCD: Eingabeverzögerungen entlarvt = 


SSD-Größe als Bremse 


SSD-Leistung: Welchen Einfluss hat die Kapazität? „ 


RAM: en, -Rank 


RAM-Reserven: Das Geheimnis der Ranks gelüftet - 


Wenn’s um IT für Spieler geht, führt kein 
Weg an PC Games Hardware vorbei: Tests 
und Tuning rund um Grafikkarten, CPUs, 
Mainboards und Peripherie sorgen für 
perfekten Spielspaß! 
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f ’affe Heft-ovo Geniales PS4-Schleichabenteuer im Test: Thief 


04.2014 / Ausgabe 84/6 850 


Endlich erste Bilder & Infos 


Bat \ 
er Kojima-Doppelschlag! 
Br: 
a 


arm, GEAR SOLID 

LORDS OF SHADOW 2 

Ver hgniähe Grourd Zeroes Alle Missionen durchgespielt! 
PS4-Version viel besser als Xbox-One-Fassung! 
The Phantom Pain Stediobesuch mit brandneuen 
Infos und Bildern zum Open-World-Hammer! 


h - - 
Über,60 inden getestet! 
De 7 
»DARK’SO 
: ee ah f 
» Detalherbesionung Dis nous Raforenz ka’ Giare1S 54 Bi | 


Nicht ohne Grund Deutsch- 
lands meistgekauftes Playstation-Ma- 
gazin — serienmäßig mit Videos und 
Trailern auf Heft-DVD und großem 
play4-Sonderteil mit allen Infos zur neu- 
« en Playstation 4! 


| TEstÜßeRsIC CHT MIT ÜBER 1.000 SPIELEN! 


2 mm ii 


HE NEW ORDER U gut wird dar brachale Sheprer 


l TOPTITEL- PREVIEWS « INFAMOUS: SECOND SON [171 


vo ındheiße Vorschau plus Im 


a Val jant Hearts mPSd-ex xklusiven Feuer: ren 
1; 


SPECIAL: DIE NEUE LUST AM ANSPRUCH + FILM- & HARDWARE-TESTS 


PlayBlu ist das Kom- 
plettpaket für PS3, PS4 und PS Vita, 
und das zum günstigen Preis: Neben 
den neuesten Spielen widmet sich die 
Redaktion auch den interessantesten 
Blu-ray-Neuheiten. 
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TESTÜBERSICHT 

ET 5 “ MIT UBER 1.000 

BrandheißePri i 5 XBOX-SPIELEN! 
Isolation, The Witcher 3, Ti 5 

Fable, Valiant Hearts u. v.m. 


AN 
SEN 


> 


EAN! 


Wir testen Soörtphone- 
"a u. der Xbox One! 


TITAN EA 


Preisgekrönte Multiplayer-Mechs kurz vor ihrem ‚Ffonteinsatz: Die neusten Infos! 


Wir präsentieren euch 
schon jetzt den Test zu Lighinings Abenteuer! 


SPECIAL: DIE LUST AM ANSPRUCH P FILM. UND HARDWARE-TESTS 


: Keiner anderen 
° Xbox-Zeitschrift vertrauen mehr Spiele- 
: fans: Die Mischung aus Previews, Tests 
° und Specials machen XBG Games zur 
° klaren Nummer 1 rund um Xbox 360 
° und Xbox One! 
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EA | A ne 
HEARTH Tone“ 

| Ba. Te Elder 

Scrolls 


wow: WAR DRBE 


: buffed ist DAS Maga- 
° zin für Online-Spiele(r) — egal, ob es 
: um World of Warcraft, The Elder Scrolls 
° Online, League of Legends, Diablo 3, 
° Guild Wars 2, Hearthstone oder World 
° of Tanks geht. 
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Nintende + PC + Smartphone & Tablet 


GAME 
BVDAKaANe AKTUELL 


Ü) MIT DVD ALLE VIDEOS IN HD! NUR € 3,90 


+ VIDEO 
SPECIAL + WENDE-POSTER 


ALLES ÜBER SONYS ACTION-KRACHER FÜR DIE PS4 


MN 
.. 
EXKLUSIV une 


ENWAHN IN DER SPIELEWELT 


5 DRECHEN ALLE REKORDE 


Die ganze 
Welt der Computer- und Videospiele in 
einem Magazin: Games Aktuell liefert 
den Überblick über Neuheiten für PS3, 
PSA, Xbox 360, Xbox One, PC, 3DS, Wii, 
Wii U, Tablets und Smartphones! 


Mit ei- 
ner spannenden Mischung aus Games, 
Film, Musik und Unterhaltungselektro- 
nik informiert Games and More leicht 
verständlich über Neuerscheinungen, 
die mansich nicht entgehen lassen sollte. 


| Alle Infos zum 
neuen Sonic-Spiel 
\# für Wii Uund 3DS 


Geniales 3DS-Crossover im Test: 
Ein Highlight für Fans beider Serien! 
| Zgp 

YOSHPS NEW ISLAND 


Test: So charmant ist Yoshis 3DS-Abenteuer! 


Seit mehr als 200 Aus- 
aben ist N-ZONE erste Wahl für Nin- 
tendo-Fans: Jedes Heft enhält ausführ- 
liche Tests aktueller 3DS-, DS-, Wii- und 
: Wii-U-Spiele, starke Leser-Aktionen und 
° beliebte Retro-Specials! 
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Experten Tippslfur, 
Xbox-One-Besitzer 


Ausblick auf die, 
Sa Highlights) 


AUF 25 SEITEN: ALLE START-TITEL IM TEST k 
DATE FoRzA MOTORSPORT F 2 


100 % Xbox — das ist das — 
chen von X3: Auf 100 Seiten fühlt das 
erfahrene X3- Team allen Spiele-Neuhei- 
ten für Xbox 360 und Xbox One auf den 
Zahn und berichtet ausführliche über 
° kommende Hits. 


..............00. 


25 Jahre Computec 


” BLU-RAY KINO 


Die beste 
Technik 


PIUSIEN NON-STOP, LONE SURVIVOR, GRAND BUDAPEST HOTEL 


Blu-ray, DVD, 
Kino — WIDESCREEN beleuchtet alle Fa- 
cetten der faszinierenden Filmwelt. Mit 
aktuellen Kinofilmkritiken, Besprechun- 
gen von Neuheiten auf Blu-ray und DVD, 
Tests von Heimkino-Equipment sowie 
attraktiven Film- und Serien-Highlights 
auf der Heft-DVD! 


Computec-Kiosk & Abo 


SFT ist das Test-Ma- 
gazin für Unterhaltungselektronik: Flat- 
TVs, Smartphones, Tablets, Computer, 
Foto und Audio. Plus: Apps und Games, 
Kinofilme und Blu-rays. Jede Ausgabe mit 
DVD mit Top-Kinofilmen! 


E5 BUN STANT IE TIEIWISSEN 
DER ULTIMATIVE 5 ‚Der ultimative 
ws iPad-Guide 


r J ı Nutzen Sie die volle Leistung Ihres iPad 


DIE SPIELE 
DIE HARDWARE 
DIE ZUKUNFT 


Das große Buch der 


Landschafts- 
Potogalic, x 


SPIELE- UND ENTERTAINMENT 
ZEITSCHRIFTEN JEDEN MONAT NEU 


| setzt abonnieren: } abonnieren! 


Hochwertiger Umschlag, ausgezeich- 
nete Papierqualität, aufwendige Ge- 
« staltung: Die Magazine aus der COM- 
 PUTEC-Edition widmen sich stets 


» detailliert einem bestimmten Thema. 
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Die Gomputec-Websites 


| 
UNE 
news Tests Tipps Specials Hardware Spiele-Datenbank Videos Forum Shop 


: Topak- SlarCiszen .‚Batseßek4...GIAS...P54, Xbox One ‚Distio3...Assanak'a Croes4;, Dragon Agonauistion Sin City, Ceystad.‚EHA 
: tuelle News, ausführliche Tests, | rag 

» redaktionell produzierte Videos, EN 

: neueste Trailer, nützliche Tipps « » 

} und Komplettlösungen plus ex | ERBRESREE EEE Es Ss 

: klusive Reportagen und Specials ee 

! bilden den Kern von pcgames.de. | wege 


Folgt PC Games f) vw \ Kou 235° GTA 5 Cheats: Codes für 
£ WB Unsterblichkeit, Waffen, Fahrzeuge und vieles 


sh 
News-Ticker mehr 


Ihr Titanfalt: Maps, Spielmodi 12) 
Geschütztünme - Infos und 


Egal ob 
mobile oder stationäre Konsole: News, Tests, 
Tipps, Cheats und Videos informieren alle Kon- 
solenspieler gründlich über ihr Hobby. 


[ 
> 


Das Portal rund um die Hardware-Ausrüstung 
für Gamer: News, Produkttests sowie Kolumnen 
bieten ein hervorragendes Gesamtpaket. 


H ENTER www,pcgameshardware.de » www.pcghx.de 


drüullale 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


...............—”—.......”.000. 
..............e....e......>00 


Die Website bietet Datenban- 
ken, Videos, News, Tipps, Podcasts und Features 
zu den wichtigsten Online-Spielen, die wöchentliche 
buffedShow, die Online-Community „mybuffed“ und 


natürlich BLA- 
SC, die belieb- 
teste deutsche 
P Datenbank für 
World of War- 


DAS PORTAL FÜR ONLINE-SPIELER craft. 


Von Spielern 
für Spieler: Neben Spiele-News und Spe- 
cials, die teilweise von den 
Usern selbst verfasst 
werden, bietet die Sei- 
te eine der größten 
deutschsprachigen 


je: | 
Review-Datenban- 1 O N - 
ken für PC-, Konso- =] >} 


len- und Mobile-Spiele. 


.........................—00 
.......................0:00—0. 


APLAYERS.DE | kritisch, ehrlich, aktu- 


ell: 4Players.de liefert News, Tests, Reportagen 
und Tipps zu den Top-Neuerscheinungen auf PC, 
PS3, PS4, Xbox 360/One, Wii U, 3DS, i0S & Co. 


HPLHYERS.DBE 


READMORE.DE | Readmore.de liefert 


Neuigkeiten, aktuelle Ergebnisse und Bericht- 
erstattungen von Live-Events im E-Sport. Vom 
Spielertransfer bis hin zu den neuesten Partien 
in den nationalen und internationalen Ligen er- 
fährt der Fan hier alles, was im E-Sport passiert. 


SPIELEFILMETECHNIK.DE | 


Beim Online-Auftritt von SFT dreht sich alles um 
„Electronic Entertainment“ — egal ob Smartpho- 
nes, Fotografie, Filme, Spiele oder Musik. 


WIDESCREEN-ONLINE.DE | 


Alles rund um Kino, DVD und Heimkinotechnik: 
News-Portal, Vorschauen auf Kino- und DVD- 
Neuheiten, Filmquiz, Forum etc. 


KIDSZONE.DE | Die Community für Kids: 


Für die Jüngsten unter den Gamern! kidszone.de 
bietet spannende Berichte zu allen Themen, die 
angesagt sind — ob TV-Starts, Serien, Videospiele 
oder Kinofilme. Online-Games, Wettbewerbe und 
ein aktives Forum runden das beliebte Portal ab. 


= 
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GOLEM.DE | IT-Profis finden bei golem. 


de fundierte Informationen, Analysen und Kom- 
mentare zu Entwicklungen in der Branche. Neue 
Geräte, Software und Spiele werden in Tests ge- 
prüft und bewertet. Die Videoredaktion produ- 
ziert eigene Beiträge zu allen Themenbereichen. 


golem.de 


IT-NEWS FÜR PROFIS 


GAMESAKTUELL.DE | Die online- 


Präsenz von Games Aktuell, Deutschlands gro- 
Bem Multiformat-Spielemagazin, berichtet über 
die ganze Welt der Computer- und Videospiele. 


GAMES 


AKTUELL 


A4NETPLAYERS.DE | Der Service wurde 


2001 von 4APlayers ins Leben gerufen und entwi- 
ckelte sich seitdem zu einem der größten Anbieter 
von Teamspeak- und Gameservern Europas. Ohne 
Vorkenntnisse können Laien eigene Spieleserver 
aufsetzen und mit Freunden im Clan oder auch öf- 
fentlich spielen. Neueste Hardware im leistungs- 
fähigen ANetplayers-Rechenzentrum sorgt für 
niedrige Pings — unabdingbar für Onlinespieler! 


YOUTUBE, FACEBOOK & CO. | 


Computec betreibt eine Reihe erfolgreicher You- 
tube-Channels und Twitter-Seiten. In den Face- 
book-Communitys von PC Games, buffed & Co. 
tauschen sich Hunderttausende von Fans aus. 


Computec-Apps 
für iPad & Co. 


Das App-Angebot wächst 


und wächst: Die eigens fürs 


IPad aufbereiteten Ange- 
bote nutzen die besonderen 
Features der Tablets. 


OCULUS RIFT: DIE NÄCHSTE GENERATION 


EDGE | Edge 


ist vielen Gamern 
ein Begriff — das 
englische Video- 
spiel-Fachmagazin 
begeistert seit nun- 
mehr 20 Jahren eine 
Vielzahl von Lesern. 
Passend zum Jubiläum veröffentlicht Computec 
Media die Edge seit Oktober 2013 hierzulande 
als digitales, deutschsprachiges Magazin für das 
iPad. Edge ist in Sachen ästhetischer Gestal- 
tung wegweisend, zudem wurde die Zeitschrift 
perfekt an das iPad angepasst und punktet mit 
maßgeschneiderten Videos. Zusätzlich bindet 
die App Audio-Elemente ein und bietet im Ver- 
gleich zu einer gedruckten Ausgabe noch mehr 
Bildmaterial. Wer sich von der besonderen Auf- 
machung und Qualität der Edge überzeugen will, 
kann das anhand einer kostenlosen Leseprobe 


{= 
> 


30 


PC GAMES | Die komplette digi- 


« tale Version enthält alle Tests, Previews, 
: Specials und Rubriken der gedruckten 
: PC Games - plus zusätzliche Trailer und 
Screenshots. Jeder einzelne Artikel wird 
eigens fürs Tablet neu gebaut und zusam- 
mengestellt und um Videos und Bilderga- 
lerien ergänzt. Und weil niemand gerne die 
Katze im Sack kauft, bietet die Redaktion 
eine kostenlose Leseprobe an — so kann 
sich jeder unverbindlich einen eigenen 
Eindruck von den vielfältigen Möglichkei- 
ten der iPad-PC Games verschaffen. 


...................e.e...e.......,.O.: 


.................—..—...,.,.,. 0... 


ON THE 
RUN | Das im 


wahrsten Sinne 
des Wortes ab- 
gedrehte iOS-/ 
Android-Puzz- 
le-Game ist 
der Gewinner 
des Make-the- 
Game-Wettbe- 
werbs 2012. Ziel 
des Spiels ist es, die Ringe einer Schei- 
be geschickt zu rotieren und dadurch 
gleichfarbige Monster zu kombinieren. 
Gezielt eingesetzte Spezialkräfte füh- 
ren zu spektakulären Kettenreaktionen 
und schrauben den Punktestand in die 
Höhe. Verschiedene Spielmodi sorgen 
für Abwechslung und Langzeitmotiva- 
« tion. Das Sahnehäubchen: der Sound- 
° track von Spielmusik-Legende Chris 
° Hülsbeck! 
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EDLE BOORAZINES computer 
im Premium-Format_ :oırıon 


GUIDE GAMES HISTORY 


25 JAHRE 
Spielegeschichte 
in einem Heft 


Die wichtigsten Hersteller 


inkl. XXL-Poster 


Nur 9,99 Euro 


AyoSNadlz, 


JETZT IM HANDEL ODER AUF SHOP.COMPUTEC.DE/EDITION ERHÄLTLICH 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das OFSHO 
Thema 25 Jahre Computec Media: & ax, ® 


17 
RISEN.3 2 


BUONES 
play" 


GAM 


AKTUELL 


www.pcgames.de/computec25 


FM © _ 


gamesindustry.biz 


SPIELE I FILME | TECHNIK 
GAMING-SERVER 


MAGAZINEJ/E-PAPER BOOKAZINES WEBSEITEN APPS GAMES 


"DAs KÖNNTE DER BESTE 
SERIENTEIL WERDEN." 
__ - PC Games.de, 03/2014 


» ey Er >> 3 
Br | ? 
Dr on. 


"ICH FREUE MICH AUF TROPICO" 
- GAMESWELT.DE, 02/2014 


an 


“D)) \ 
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